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I.   Geolosrischer  TeiL 

Die  Landesoberfläche  Württembergs  wird 
gebildet  aus:  Granit,  Gneis  und  Rotliegendem 
auf  100,2  qkm,  Sandstein  1198,0,  Muschel- 
kalk 1682,4,'  Lettenkohlenformation  1051,0, 
Eeuper  3219,4,  Lias  1104,5,  braunem  Jura 
684,5,  weißem  Jura  2865,3,  Tertiär  753,1, 
Basalt  und  Basalttuff  1 1 ,3,  Gletscher  und  Tal- 
schutt samt  Löß  und  Lehm  auf  6843,6  qkm. 

Geographisch  fallt  das  Haupterzgebiet 
(Toneisen  stein  gruppe)  zwischen  Kirch  heim 
und  Aalen  in  die  Oberämter  Aalen  und 
Göppingen,  durchflössen  von  Kocher  und  Fils. 
Vergl.  die  Karte  Fig.  1. 

A.  Geoloi^ische  Beschreibung:  der  einzelnen 
KrzYorkommnisse. 

'         i.    Brauneisensteingange  im  Buntsandstein 
von  Neuenbürg^  Freudenstadt,  Waldrennach 
I  und  Dennach, 

Es  sind  dies  Schwerspatgänge  mit  Braun- 

I  eisenstein  und  Roteisenstein ;  sie  gehören  einem 

'   Gangsystem   mit  38  Gängen   an,   das  sich  in 

einer  Ausdehnung  von  42,5  qkm  hauptsächlich 

I  zwischen  der  Enz  und  der  Nagold  im  west- 

j  liehen  Württemberg  ausbreitet  und  nur  mit 

I   6  Gängen  über  die   Enz   hinübergreift.     Das 

Streichen  der  60 — 120  cm  mächtigen  Gänge 

I  ist  h7  — 10,  ihr  Einfallen  zwischen  80**  und 

90°  nach  S. 

Der  Buntsandstein  ist  von  West  nach  Ost 
durch  vielfache  Klüfte  und  Spalten  zersprengt 
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und  Ton  yerschiedeQen  Erzen  ausgefüllt.  Das 
häufigste  Erz  ist  Brauneisenstein  oder  Glas- 
kopf; sein  Aul^reten  ist  bald  faserig,  bald 
dicht.  Letztbrelr  namentlich  enthält  über 
1  Proz.  M^ga». 

Auf.  iieses  Erz  ^aren  im  Enztal  und  in 
der  Gegeii4-Ton  Cristophstal  bei  Freudenstadt 
3  Baud'' «iL  Betrieb,  und  zwar:  1.  der  30  bis 
150  .cm*  mächtige  Christiansgang  auf  der  Schnaiz- 
«^^uchergrube.  Das  Streichen  des  Ganges  ist 
h  e.  Er  fällt  unter  45°  gegen  Süden;  2.  der 
'zweite  Gang,  auf  welchem  die  Hummelrainer 
*  cnd  Frischglücker  Grnbengebäude  angelegt  waren, 
.  streicht  in  h  10^^;  er  teilt  sich  in  zwei  Äste, 
die  sich  in  einer  Entfernung  Yon  38  m  wieder 
Tereinigen;  3.  auf  der  Langenbrandergrube 
streicht  der  Gang  h  7.  Er  verflacht  sich  seiger 
gegen  S  und  ist  besonders  reich  an  Mangan.  — 
Außer  diesen  drei  Hauptgängen  setzen  um  Salm- 
bach im  Eisenwald  Gänge  auf,  ebenso  bei  Engels- 
brand im  Fleckenwald,  im  Eulenloch  zwischen 
Langenbrandt  und  Eapfenhardt,  alle  gegen  0 
streichend.  Weitere  Gänge  sind  auf  der  Ober- 
langenharter  Höhe  gegen  Liebenzeil,  auf  dem 
Hummelrain  und  Schwabstichberg  westlich  Yom 
Enztal,  femer  im  Gresselberg  bei  Neuenbürg 
(h  und  9)  im  oberen  Enztal  bei  Gumpelscheuer, 
Aach,  Wittlinsweiler,  Schölkopf  bei  Freuden- 
Stadt  u.  a.  0.  Diese  Gänge  sind  aber  verlassen. 
Erst  in  jüngster  Zeit  sind  wieder  auf  einige  der- 
selben Mutungen  eingelegt  worden*). 

Von  diesem  Eisenerz,  das  ungefähr 
50  Proz.  Eisen  enthält  —  die  chemische  Ana- 
lyse des  Glaskopfes  ergab  ungefähr  85  Proz. 
Eisenoxyd,  also  ungeföhr  58  Proz.  Eisen; 
das  übrige  ist  Wasser;  immer  sind,  wie 
schon  bemerkt,  Spuren  von  Mangan  und 
Kieselerde  vorhanden  —  v?urden  (nach  Fr  aas, 
1860,  S.  78)  in  den  50er  und  60er  Jahren 
jährlich  etwa  600  t  gefördert,  auf  dem  Hoch- 
ofen Friedrichstal  verhüttet  und  hauptsächlich 
zu  Stahl  verarbeitet,  der  sich  damals  unter 
deutschem  Stahl  einen  unbestrittenen  Ruhm 
erworben  hatte. 

2.  OoHthüche  Toneisensieine  des  braunen  Jura  ß 
im  Kocher-  und  mittleren  Fihtale. 

Der  braune  Jura  ß  (Personaten Sandstein) 
gehört  unter  allen  Schichten  des  braunen 
Jura  zu  den  am  leichtesten  zugänglichen 
und  darum  gekanntesten.  Denn  die  Haupt- 
masse ist  wegen  des  gelben  Sandsteins  wie 
auch  wegen  des  Eisenerzes  an  Dutzenden 
von  Stellen,  die  im  folgenden  noch  ein- 
gehender beschrieben  werden,  aufgeschlossen 
und  aufs  genaueste  untersucht. 

Andererseits  ist  gerade  Braun  ß  schon 
landschaftlich  so   klar   ausgeprägt,    daß  man 

*)  Vergl.  hierzu  auch  Max  Bauer:  Die  Braun- 
eisenstein-Gänge von  Neuenbürg.  Inaug.  -  Dissert. 
Tübingen.  Württemb.  naturw.  Jahreshefte  1866 
S.  168-202.  —  Red. 


es  ohne  Mühe  überall  erkennt.  Bildet  es 
doch  durch  das  ganze  Land  die  nirgends  zu 
verkennende  Steindecke  der  Opalinustone 
und  ist  durchweg  als  Sandsteinformation  ent- 
wickelt. Wo  also  die  Tone  glimmrig-sandig 
werden,  wo  die  weiBen  Schalen  aufhören, 
wo  sich  vollends  abbauwürdige  Sandstein- 
bänke einstellen,  da  befindet  man  sich  in 
Braun  ß,  Wohl  ist  dieser  Sandstein  sicher 
nicht  ursprüngliche  Bildung,  sondern  gleich 
den  Angulatenschichten  (Lias  a),  denen  das 
Gestein  auch  sonst  ungemein  gleich  sieht, 
durch  Tagwasser  ausgelaugt  —  (dies  ist 
auch  ein  sehr  wichtiger  Umstand  bei  der 
Verhüttung  der  Eisenerze,  weil  eben  durch 
diese  Auslaugungsprozesse  der  Kalkgehalt 
weggeführt  wurde,  der  dann  im  Hochofen- 
prozeB  den  Erzen  wieder  unter  Verursachung 
großer  Unkosten  zugefügt  werden  muß)  — 
ein  Prozeß,  der  zum  Teil  noch  heute  vor 
sich  geht  und  beobachtet  werden  kann ;  man 
denke  z.  B.  an  die  Eisensäuerlinge  von  Über- 
klugen, die  diesen  Schichten  entquellen  und 
den  ursprünglichen  Kalk  aus  dem  Gestein 
wegführen,  genau  so  wie  die  Göppinger 
Sauerwasser  dies  dem  Angulatensandstein 
gegenüber  tun. 

Wie  schon  erwähnt,  bildet  der  braune 
Jura  ß  überall  mit  a  zusammen  die  Vor- 
hügel der  Alb,  ß  selbst  die  schon  von  ferne 
sichtbare  erste  Terrasse,  auf  deren  Vor- 
sprüngen sich  häufig  Burgen  und  Höfe 
befinden.  Sieht  man  in  der  Kirchheimer, 
Göppinger,  Gmünder,  aber  auch  in  der  Ba- 
linger — Spaichinger  Gegend  sich  die  Alb- 
kette von  unten  aus  an,  so  treten  überall 
schön  gerundete,  öfters  mit  Eichwald  be- 
standene Bergkuppen  Tor  das  Auge,  die  hin 
und  wieder  langgezogene  Rücken  bilden; 
dies  ist  der  Typus  von  Braunjura  ß.  Aber 
auch  wo  der  eigentliche  bauwürdige  Sand- 
stein fehlt,  wie  an  der  Wutach,  tritt  doch 
mit  den  Murchisonaeschichten  die  Terrasse 
so  vortrefflich  hervor,  daß  man  sich  sofort 
orientieren  kann.  Der  erste  scharfe  Anstieg 
also,  den  man  bei  einem  Ausflug  auf  die 
Alb  zu  überwinden  hat,  ist  stets  Braun  ß. 
Dies  hängt  mit  seiner  Gesteinsbeschaffenheit 
und  Mächtigkeit  zusammmen,  die  zwar  über- 
all hinter  Braunjura  a  zurückbleibt,  aber 
immerhin  beträchtlich  genug  ist  (bei  Ba- 
lingen 40,  bei  Gmünd-Alen  28,  bei  Bop- 
fingen  17,  im  Mittel  etwa  30  m),  um  dem 
Besteiger  Beschwerden  zu  machen,  zumal 
die  Sandsteinbänke  überall  steil  abfallen. 

Die  Erzlager  finden  sich  in  dem  ganzen 
Bezirk  zwischen  Geislingen  und  Aalen 
stets  in  dem  gleichen  Horizont,  aber  in  ver- 
schiedener Mächtigkeit.  Abgebaut  wurden 
die  Erze  um  Aalen  in  einer  Grube  mit  zwei 
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Stollen,  die  horizontal  ins  Gebirge  gehen, 
da  das  Flöz  gleich  dem  übrigen  braunen 
Jura  vollständig  regelrecht  lagert.  Bei 
Wasseralfingen  sind  es  zwei  Flöze,  ein  oberes 
und  ein  unteres  (1,4  und  1,7  m  mächtig), 
von   denen   aber   gegenwärtig   nur   das  obere 


I  Toneisenstein,  aus  lauter  puWerfeinen  Eisen-j 

I  oolithkörnchen    zusammengesetzt;    es   enthält 

j  40  Proz.   Eisen.     Gefördert    wurden    in    der 

!  besten    Zeit    des    Abbaues    in    allen  Gruben 

j  zusammen    zwischen     16    und    18  000  t    Erz 

!  pro  Jahr;  jetzt  etwa  9  — 10000  t. 
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Fig.  1. 

Geologische  Übersichtskarte  des  nordöstlichen  Teiles  vom  Königreich  W&rttemberg,  i.  M.  1 :  1000000. 

2u  den  beiden  Erzrevieren  am  Kocher  und  an  der  Fils  (Aalen  und  Geislingen)  vergl.  die  Karten  Fig.  2,  Sund  8. 


abgebaut  wird.  Bei  Kuchen  ist  die  ganze  Es  folgen  nun  durchgeführte  Einzel- 
Erzentwicklung  auf  ein  Flöz  zusammen-  i  Untersuchungen  der  in  Betracht  kommen- 
gegangen, das  ebenfalls  in  einem  StoUn  auf-  |  den  Erzreviere,  und  zwar  einerseits  im 
geschlossen  und  dessen  Material  in  Schüssen-  '  Kocher-,  andererseits  im  Filstal e,  die 
ried    verhüttet    wurde.      Dies    ist   ein    roter  |  sich     auf    vorgenommene     Schürfe     gründen. 
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jDiese  Schürfe  wurden  ausgeführt,  um  ein 
klares  Bild  über  Anstehen,  Ausgehen,  Lage- 
rungSYerhältnisse,  Mächtigkeit,  Qualität  und 
Quantität  der  vorhandenen  Erze  zu  erhalten, 
auf  Grund  welcher  Tatsachen  dann  im  groBen 
Nachhaltigkeit  und  Gesamtbeschaffen- 
heit der  Toneisenstein ablagerungen  sich  er- 
geben werden,  und  zwar  wurde  besonderes 
Gewicht  gelegt  auf  genaueste  Angabe  der 
Fundpunkte  sowie  auf  ihre  Eintragung  in  die 
topographischen  Karten.  Die  geologischen 
Spezialkarten  wurden  nur  da  berücksichtigt, 
wo  genauere  Untersuchungen  durch  Schürfen 
nicht  vorgenommen  wurden;  auch  sind  in 
den  zugehörigen  Erläuterungen  nur  ganz  all- 
gemeine Angaben  über  die  Erzflöze  ent- 
halten, die  nicht  dazu  geeignet  erscheinen, 
die  Erzmassen  auch  nur  annähernd  zu  er- 
fassen. 

1.  Kochertal-Bezirk 
(Aalen  und  Wasseralfingen). 
Das  Ausgehende  der  Erzflöze  ist  in 
die  topographische  Karte,  Fig.  2  u.  3,  mit 
starker  Linie  eingezeichnet.  Wo  die  Flöze 
durch  Steinbrüche,  Gräben  aufgedeckt  waren, 
wurden  diese  Punkte  in  die  Karte  eingetragen; 
wenn  auf  gröBere  Entfernungen  sich  ein  der- 
artiger AufschluB  nicht  zeigte,  so  wurde  an 
passender  Stelle  ein  Schürf  gemacht.  Die 
Verbindungslinien  zwischen  diesen  Punkten 
wurden  teils  nach  den  auf  dem  Felde  herum- 
liegenden Erzstückchen  oder  Färbungen  des 
Bodens  und  andererseits,  wo  das  Anstehende 
bedeckt  war,  durch  die  Form  des  Terrains 
bestimmt.  Wo  die  Flöze  anstehend  gefunden 
wurden,  ist  die  Linie  ausgezogen;  das  übrige 
ist  punktiert.  Die  einzelnen  Aufschlüsse  sind 
numeriert. 

Über  die  in  die  Karte  eingezeichneten 
Punkte,  Nr.  1  bis  154,  sind  folgende  kurze 
Bemerkungen  zu  machen: 

Nr.  1.  Bei  einem  Keller  oberhalb  Lauteni. 
Das  untere  Flöz  steht  hier  an  mit  höchstens 
29  cm  Mächtigkeit.     Die  Erze  sind  schlecht. 

Nr.  2.  Am  Wege  von  Lautern  nach  Essingen. 
Das  obere  Flöz  steht  hier  mit  ca.  30  cm  Mäch- 
tigkeit an.  Die  Erze  ziemlich  mild.  Auf  15  m 
Länge  steigt  das  Terrain  6^  an. 

Nr.  3.  Steinbruch.  Das  untere  Flöz  steht 
gut  aufgeschlossen  mit  45 — 54  cm  an.  Erz 
schlecht.  Ansteigen  des  Terrains  10^  auf 
330  m. 

Nr.  4.  Schürf  in  einem  kleinen  Graben 
des  Ackers  am  Ellenberg.     Oberes  Flöz  schwach. 

Nr.  5.  Unter  dem  Schlosse  Hohenroden 
am  Wege.  Das  Flöz  von  geringer  Mächtigkeit. 
Erze  rauh. 

Nr.  6.  Steinbruch  bei  Hohenroden  mit  dem 
unteren  Flöze.     Erz  kaum  bemerkbar. 

Nr.  7.  Steinbruch  auf  dem  liegenden  gelben 
Sandstein  des  unteren  Flözes;  auch  Yom  oberen 


Flöze  sind  auf  den  dortigen  Ackern  „Hauholz^ 
fast  alle  Spuren  verschwunden. 

In  der  weiteren  Umgebung  von  Essingen 
ist  fast  jede  Spur  vom  Erze  verschwunden,  ob- 
gleich das  führende  Gestein  vielfach  bloß  liegt. 
Ein  großer  Teil  der  dortigen  Umgebung  ist 
mit  weißem  JurageröIIe  und  Gebirgsschutt  über- 
lagert. 

Erst  gegen  den  „Dauerwang''  hin  gewinnt 
das  Erz  wieder  an  Bedeutung. 

Nr.  8.  Steinbruch  hinter  dem  ^Dailerwang^ 
(Hofgut).  Das  untere  Flöz  steht  hier  mit  1,20  m 
an,  dabei  etwa  90  cm  Erze,  die  jedoch  sehr 
sandig  sind.  Etwa  180  m  oberhalb  dieses 
Steinbruches  steht  in  dem  dortigen  Hohlwege 
das  obere  Flöz  mit  45 — 60  cm  Mächtigkeit  an. 
Ansteigen  des  Terrains  anfangs  sehr  flach,  dann 
ca.  50. 

Nr.  9.  Das  untere  Flöz  steht  hier  an  und 
zeigt  sich  besser  als  an  den  westlicheren  Punkten. 

Nr.  10.  Das  untere  Flöz  tritt  hier  mit 
1,65  m  Mächtigkeit  auf,  dabei  ist  aber  nur  etwa 
die  Hälfte  als  gutes  Erz  anzunehmen.  Etwa 
40  m  oberhalb  des  Steinbruches  beim  Mandel- 
hof steht  in  dem  doftigen  Wege  ein  erzreiches 
Zwischenflöz  an. 

Nr.  11.  Steinbruch  ober  dem  Aalwirtshaus. 
Das  untere  Flöz  steht  mit  ca.  1,80  m  an,  dabei 
sind  aber  nur  etwa  1,20  m  als  gutes  Erz  anzu- 
nehmen. Im  gleichen  Steinbruch  steht  ein 
Zwischenflöz  von  1,05  m  mit  etwa  0,60  m  Erz 
an.  4,50 — 6  m  höher  scheint  auf  den  darüber- 
liegenden  Feldern  das  obere  Flöz  zutage  zu 
liegen.  Die  Erze  scheinen  gut.  Ansteigen  des 
Terrains  auf  6°  auf  540  m. 

Nr.  12.  Am  Osterbucher  Weg  in  der 
.,Röthen^.  Hier  stehen  beide  Flöze  mit  recht 
guten  Erzen  deutlich  an.  Ansteigen  des  Terrains 
auf  40  auf  510  m  Länge. 

Nr.  13.  Guter  Aufschluß  vom  oberen  Flöze. 
Von  hier  bis  zum  Burgstalle  finden  sich  auf  den 
Äckern  und  Gräben  überall  sehr  reichliche  Spuren. 

Nr.  14.  Steinbruch  am  Burgstall  südlich 
von  Aalen.  Das  untere  Flöz  steht  hier  mit 
ca.  1,80  m  an;  das  darüber  anstehende  Zwischen- 
flöz hat  ca.  0,60  m.  Das  oben  zutage  liegende- 
Flöz  scheint  durch  früheren  Bergbau  ausgebeutet 
zu  sein.     Erze  gut. 

Nr.  15.  Königsbronner  Grube.  Von  hier 
aus  nähern  sich  die  Flöze  mehr  und  mehr  der 
Kochertalsole  und  überschreiten  dieselbe;  von 
Schutt  stark  bedeckt. 

Nr.  16.  Bei  der  Erlau.  Hier  ist  durch 
den  Eisenbahnbau  das  Flöz  gut  aufgeschlossen. 
Das  untere  Flöz  hat  eine  Mächtigkeit  von  1,65  m, 
das  demnächst  höhere  Zwischenflöz  20  cm.  Die 
Erze  sind  gut. 

Von  hier  aus  ziehen  sich  die  Flöze  unter 
sparsamen  Aufschlüssen  am  Bohlrain  hinauf,  am 
Birkbofe  vorbei  gegen  Himmlingen  hinauf  und 
von  hier  gegen  das  mittlere  „Sandfeld"  herüber. 

Nr.  17.  Hohlweg  beim  mittleren  Sandfeld. 
Beide  Flöze  deutlich  und  mit  guten  Erzen  an- 
stehend. 

Nr.  18.  Anhöhe  beim  «Grauleshof**.  Das 
untere  Flöz  steht  deutlich  an. 
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Nr.  19.  Stdinbrach  am  „Koten  Stiche''. 
Das  untere  Flöz  steht  mit  1,95  m  M&chtigkeit 
an;  darüber  liegen  zun&chst  2  Flözchen  mit  3,3 
and  1,8  cm,  darüber  zwei  Flözchen  von  3  cm 
and  3,9  cm;  das  sogenannte  obere  Flöz  liegt 
oben  zutage  und  ist  dort  größtenteils  durch 
früheren  Tagebau  ausgebeutet.  Erze  mittel- 
mäßig.    Vergl.  Fig.  6. 

Nr.  20.  Graben  am  nordöstlichen  Wald- 
rande „Bnchhalde''.  Hier  sind  die  oberen  Flöze 
aufgeschlossen.  Das  sogen,  obere  Flöz  hat  hier 
1,35  m  Mächtigkeit;  darüber  stehen  noch  zwei 
Flöze  an,  das  untere  mit  2,4  cm,  das  obere  mit 
nahe  7,2  cm;  beide  rauhes  Erz.  Vom  „Koten 
Sturz**  bis  gegen  den  Hirschhof  hin  ziehen  sich 
starke  alte  Berghalden. 

Nr.  21.  Alter  HirschbachstoUn  auf  das 
obere  Flöz  der  Wasseralfinger  Grube. 

Nr.  22.  Alte  Burghalde  gegenüber  dem 
Hirschhof. 

Nr.  23.  Am  Röthhardterweg;  das  untere 
und  das  obere  Flöz  sind  hier  ziemlich  gut  auf- 
geschlossen.    Die  Erze  gut. 

Nr.  24.  Erzgruben  bei  Wasseralfingen. 
Das  sogen,  untere  Flöz  hat  ohne  Solstein  1,95  m 
M&chtigkeit,  darüber  liegen  2 — 3  Zwischen- 
flözchen  Yon  3,  4,  5  und  6  cm.  Das  sogen, 
obere  Flöz  hat  durchschnittlich  1,35  m.  Über 
diesem  liegen  noch  zwei  schwache  Flözchen  mit 
sehr  schlechten  Erzen.  Die  M&chtigkeit  und 
die  Qaalität  der  Erze  sind  ziemlich  starken 
Schwankungen  unterworfen.    Vergl.  Fig.  5. 

Nr.  25.  Steinbruch  am  Spiesel.  Das  untere 
Flöz  steht  hier  mit  1,17  m  M&chtigkeit  an; 
darüber  liegen  zwei  Zwischenflöze  von  3,6  und 
4,5  cm. 

Nr.  26.     Alter  StoUn    auf  das   obere   Flöz. 

Nr.  27.  Steinbruch  Oberattenhofen.  Das 
untere  Flöz  steht  hier  an  mit  1,65  m  Mächtig- 
keit; darüber  liegt  ein  Zwischenflöz  von  0,75  m: 
das  sogen,  obere  Flöz  hat  hier  0,90  m:  über 
diesem  liegt  noch  ein  Flöz  von  3,3  cm.  Erze 
rauh. 

Nr.  28.  Starker  Schürf  in  den  Taläckern 
auf  das  obere  Flöz. 

Nr.  29.  Alter  Steinbruch  am  Wege  auf 
dem  Fürsitz.  Das  untere  Flöz  gut  aufgeschlossen. 
In  der  Nähe  steht  der  bekannte  Mölwartsche 
Denkstein  vom  Jahre  1608.  Von  hier  aus 
zieht  sich  eine  starke  alte  Erzhalde  durch  den 
Wald  hin. 

Nr.  30.  Am  Feldwege  von  Attenhofen. 
Oberes  Flöz  steht  deutlich  an. 

Nr.  31.  Am  Wege  auf  den  Fürsitz.  Das 
untere  Flöz  ziemlich  gut  aufgeschlossen. 

Nr.  32.  Am  gleichen  Wege  geht  etwas  weiter 
oben  das  obere  Flöz  zutage. 

Nr.  33.  Am  Gühlberge;  die  beiden  Flöze 
gehen  hier  zutage.  Von  hier  ziehen  sich  starke 
alte  Erzhalden  am  Berge  dorch  den  Wald  hin, 
wahrscheinlich  von  den  Jahren  1715  und  1724 
herrührend. 

Nr.  34.  Alter  Steinbruch.  Die  beiden 
Flöze  zeigen  sich  hier  sehr  deutlich;  besonders 
zeigt  das  obere  Flöz  ein  sehr  schönes  Erz. 

Nr.  35.  Am  Wege  von  Oberalfingen  auf 
den    , Wachholder''.     Die   Flöze   stehen   gut   an. 


Von  diesen  Punkten  aus  zeigen  sich  wieder  alte 
Erzhalden  am  Berge  hin. 

Nr.  36.  Graben  bei  Oberalfingen.  Gute 
Aufschlüsse.  Das  untere  Flöz  hat  1,20  m  Mäch- 
tigkeit; darüber  liegen  zwei  Zwischenfiözchen 
schwach  mit  3  cm;  oben  geht  das  obere  Flöz 
zutage.     Erze  rauh. 

Nr.  37.  Hier  steht  das  untere  und  obere 
Flöz  an. 

Nr.  38.  In  dem  dortigen  Graben  steht  das 
untere  Flöz  mit  etwa  1,50  m  M&chtigkeit  an; 
Erz  schön  und  gut. 

Nr.  39.  Oben  im  Graben  guter  Aufschluß 
des  unteren  Flözes  wie  bei  Nr.  38. 

Nr.  40.  Die  oberen  Flöze  stehen  hier  mit 
etwas  geringerer  M&chtigkeit  an. 

Nr.  41.  In  den  Wasserrissen  und  Gr&ben 
sind  zwei  obere  Flöze  sichtbar;  das  mittlere 
etwas  schwach. 

Nr.  42.  Flöz  mit  etwa  1,20  m  M&chtigkeit. 
Erz  gut. 

Nr.  43.     Erze  sehr  reichlich  und  gut. 

Nr.  44.  Reichliche  Erzspnren  von  guten 
und  milden  Erzen. 

Nr.  45.     Desgl. 

Nr.  46.     Starke  Spuren  vom  oberen  Flöze. 

Nr.  47,  48,  49.  3  Flöze  stehen  gut  auf- 
gedeckt im  Hohlwege  und  an  dessen  Böschungen 
an.  Unteres  Flöz  Nr.  49  hat  ca.  1,20  m  M&ch- 
tigkeit. 

Nr.  50,  51,  52,  53,  54.  Deutliche  und 
starke  Spuren  auf  den  dortigen  Äckern  vom 
Ausgehenden  der  drei  Flöze. 

Nr.  55.     Anstehendes  vom  oberen  Flöz. 

Nr.  56.  Unteres  Flöz  mit  ca.  0,90  m  M&ch- 
tigkeit. 

Nr.  57.    Im  Hohlwege  stehen  zwei  Flöze  an. 

Nr.  58.     Unteres  Flöz  schwach. 

Nr.  59.     Unteres  Flöz  steht  gut  an. 

Nr.  60.  Sehr  starke  Spuren  vom  Aus- 
gehenden.    Gutes  Erz. 

Nr.  61.     Unteres  Flöz  steht  gut  an. 

Nr.  62.     Anstehendes  im  Wassergraben. 

Nr.  63.     Flöz  steht  gut  an.     Erze  gut. 

Nr.  64,  65.  Sehr  starke  Spuren  vom  Aus- 
gehenden. 

Nr.  66.     Flöz  steht  gut  an. 

Nr.  67.     Starke  Spuren  von  Erz. 

Nr.  68.     Das  Erz  steht  im  Hohlwege  an. 

Die  weiteren  Paukte  Nr.  69 — 154  sind  auf 
der  beigegebenen  Karte  (Fig.  3)  verzeichnet. 

Die  größeren  oder  geringeren  Mächtigkeiten 
des  Flözes  sind  übersichtlich  in  folgenden 
4  Tabellen  zusammengestellt: 

1.    Mächtigkeitsverhältnisse    der    Erzflöze 
zwischen   Lautern   und   Kirchheim. 


Fund- 

AnsAhl 
der 

pankt0 

FlOse 

1 

2 

2 

2 

3 

2 

Gesamt-    i 
mlehtlgkelt  i 
der  FlOie 


Bemerkungen 


0,6  Bei  Läutern. 

0,6 

0,75      ' 
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ZeltMhrift  fOr 
praXtiarb«  Ökologie. 




QMamt- 

~  ■■  — 

Fand- 

Ansahl 

mftchtigkeit 

pnnkt« 

dar 

der  Flöse 

Bemerkungen 

Flös« 

soMmmen 
m 

4 

1-2 

0,30 

5 

1-2 

0,30 

6 

1 

0,6 

7 

1 

0,3 

8 

3 

2,1 

Beim  Dauerwanchof. 
Beim  Mandelhof 

10 

3 

2,85 

11 

4 

3,00 

14 

4 

3,6 

Am  Bur^talle. 
Bei  der  Erlau. 

16 

3 

3,15 

19 

6 

4,2 

Am  Roten  Stich,   Fig.  6. 

20 

6-7 

4,8 

24 

6-7 

4,95 

Wasseralfinger  Erzgrube, 
Fig.  5. 

25 

6 

4,00 

27 

4-5 

3,6 

36 

6 

4,2 

Bei  Oberaliingen. 

41 

5 

3,45 

57 

2 

1,5  • 

63 

1 

0,6 

Bei  Reichenbach. 

69 

1 

0,6 

74 

1 

0,3 

75 

2 

0,9 

76 

1 

0,28 

77 

0 

0,03 

79 

2 

0,75 

81 

1 

0,3 

85-88 

4 

2,7 

Bei  Westerhofen.    Rauhe 
Erze. 

89 

1 

0,35 

Von    hier   an    ausgehend 
bis  0  m. 

90 

0 

0,06 

91 

0 

0,03 

94 

0 

0,03 

96 

1 

0,04 

98 

1 

0,12 

100 

1 

0,24 

101 

1 

0,15 

103 

1 

0,34 

106 

2 

0,36 

110 

1 

0,18 

Nr.  109,  110  u.  111  hän- 
gen  nicht  zusammen. 

112 

1 

0,18 

113 

2-3 

0,45 

Hier  ist  die  Erzlinie  unter- 
brochen. 

114 

2 

0,65 

118 

3 

1,65 

Im  Mailänder  Holze. 

124 

3 

1,6 

128 

3 

1,80 

Am  Siegert  bei  Oberdorf. 

131 

1 

0,34 

133 

1 

0,6 

Fand- 
punkte 


134 

138 

139 

140 

141 

1421 

143/ 


Antehl 

der 
Flöse 


Gesamt- 
m&ehtigkeit 
der  F15se 
luiammen 


Bemerkungen 


0,9 

0,75 

0,6 

0,34 

0,3 

0,3 


Im  Kirchheimer  Holz. 
Von  hier  an  schwächer. 
J  Abgerissene  einzelne 
l      Erzpartien. 


2.  Schürfarbeiten  auf  das  obere  und  untere 

Flöz    vom    Burgstall    (Aalener  Grube)    bis 

an   den  Hof  Dauerwang. 

(Punkte  A  bis  E  in  den  Feldern  II  und  L) 


Bezeichnung  der  Schürfe 


Beim  Burgstall 

Osterbucherweg 

Steinbruch  über  d.  Aal wirtshaus 
Steinbruch  am  Mandelhof  .  • 
Steinbruch  am  Dauerwang  .     . 


MKebtIg. 
keit 


Qualitlt 


2.2  gut 
1,4  '         gut 

1.3  mittelmäßig 
1,3  gering 
0,67  I  ganz  gering 


Die  Mächtigkeit  des  oberen  Flözes  kann 
durchschnittlich  zu  0,5  m  angenommen  werden. 
Die  Erze  haben  Yom  Burgstall  bis  zum  Oster- 
bucherweg schönes  Aussehen,  werden  aber  gegen 
den  Mandelhof  zu  geringer. 

3.   Mächtigkeitsverhältnisse   zwischen 

Wasseralfinger  und  Aalener  Grube. 
(Punkte  A  bis  E  in   den  Feldern  IV  und  III.) 


Bezeichnung 

der 

Schürfe 


W'ar^sergraben  im  Tannen- 

wäldle  beim  Hirschhof 
Steinbruch     am     ..Roten 

Stich«  (Fig.  6)    .     .     . 

Grauleshof 

Himmlingen, 

südlicher  Talabhang    . 

nördlicher  Talabhang  . 


Dach 

Dach 

dei 

dei 

oberen 

unteren 

Flöset 

Flösei 

m 

m 

Seigere 

Entfernung 

iwlechen 

den  beiden 

Flözen 


514,201505,74        8,46 


I 

520,561514,12  f 
505,651499,62 


I 

494,61 1 
490,0  I 


6,43 
6,03 


4.    Schürfe   zwischen   der  Wasseralfinger  Grube   und   Westhau-sen. 
(Punkte  A  bis  H  in  den  Feldern  V  bis  VII.) 


Be- 

Meeresböbed.Sehflrfel 

Senkreehter 

Ober«!    FlBs 

u 

ntere«    F10s 

■eleh- 

nnng 

oberes 

untere«    1 

Abstand 

M&ohtig- 

' 

Mächtig- 

der 

Flöi  (rot) 

'F16s(bUu) 

der  FlGze 

keit 

t               Qualität               1 

keit 

Qualitlt 

.Schttrfe 

m 

m         i 

m 

m 

1 

TO 

A 

535,3 

524,2 

11,1 

1,0 

geringer  als  in  d.  Grube 

1,7 

wie  in  der  Grube 

B 

536,8 

526,2 

10,6 

1.0 

1       wie  in  der  Grube 

1,6 

do. 

C 

534,9 

524,2 

10.7 

1,05 

1                    do. 

1,7 

do. 

l) 

536,9 

1    525,3    ' 

11,6 

1,10 

(lo. 

1,7 

do. 

E 

543,7 

533,4 

10,3 

1,10 

besser  als  in  der  Grabe  , 

1,65 

do. 

F 

536,9 

,    530,6 

6,3 

1,20 

sehr  gut                i 

1,8 

besser  als  in  der  Grube 

G 

'    515,0 

1,3 

mittelmäßig 

H 

508,4 

'    505,8 

2,6 

0,7 

geringer  iiLs  io  d.  Grube  i 

0,8 

hehr  gut 
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Konsolidierteg  Grabenfeld 
„Wilhelm''  bei  Aalen. 

Die  sieben  einzelnen  Felder 
erstrecken  sich  über  Teile  der 
Gemeindemarkungen  Unterrom- 
bach ,  Aalen ,  ünterkochen, 
Wasseralfingen ,  Höfen  und 
Westhausen. 


Quadrat- 

Laehtar 

Feld   I. 

Osterbucli     .     . 

457000 

-    II. 

Burgstall      .     . 

421600 

-   III. 

Birkhof    .     .     . 

456  360 

-    IV. 

Hirschhof     .     . 

442  960 

-     V. 

Braunenberg 

499990 

.    VI. 

Oberalfingen     . 

476270 

-  VII. 

Baiershofen 

442320 

^Zusammen    3 1%  500 
4  qm  =  12,8  qkm. 


^r-^ 


Fig.  3  nnd  3. 
Grabenfelder  und  Fl5zTerIaaf  bei  Aalen  und  Wasseralfingen  (Fig.  3  schließt  östlich  an  Fig.  2  an). 

Maßstab  1:115000. 
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Fluhr:    fiisenerzlagerst&tten  Württembergs. 


a^ieltoehrm  für 
praktiBche  Geologie. 


Die    Erzfübrung     von    Lautern     bis 
Kircbbeim  ist  biernacb  also  folgende: 

östlich  Yon  Lautem'  sind  oben  am  Berge 
einige  kleine  Steinbrüche  in  der  Erzregion.  Das 
Erz  ist  schlecht  und  kaum  3 — 4,6  cm  mächtig. 
Yon  hier  bis  Hohenroden  schlechte  Aufschlüsse 
und  wenig  Erzspuren.  Auf  der  Höhe  zwischen 
Hohenroden  und  Essingen  zeigen  sich  auf  den 
dortigen  Äckern  wieder  sparsame  Erzstückcheu ; 
das  Flöz  zieht  sich  oben  am  Rande  der  Birk- 
halde  hin.  In  naher  Umgebung  von  Essingen 
westlich,  nördlich  im  Orte  selbst,  bestehen  die 
dortigen  Hügel  meistens  aus  dem  gelben  Sand- 
stein des  Eisenerzes  und  daraus  verwittertem 
gelben  Sande.  Nach  einer  Sage  soll  früher  in 
Essingen  ein  Schmelzofen  gestanden  haben;  öst- 
lich und  südlich  von  Essingen  fehlt  fast  jede 
Spur  Ton  Erz.  Diluyionen,  Alluyionen  und 
Wiesen  bedecken  das  Gebirge.  Gegen  den 
Mandel  hof  hin  röten  sich  die  Felder  wieder. 
Erzstnckchen  werden  h&ufiger.  Vom  Mandelhof 
bis  Burgstall  ist  das  Erz  ziemlich  gut  und 
m&chtig;  auf  den  Äckern  liegen  viele  und  zum 
Teil  schöne  Erzbrocken.  Östlich  vom  Burg- 
stalle und  der  dortigen  Erzgrube  senkt  sich 
das  Erz  unter  die  Talsohle  und  tritt  an  der 
anderen  Talseite  bei  der  Erlau  wieder  hervor, 
wo  es  an  einer  dortigen  Felsenwand  ansteht. 
Von  hier  aus  zieht  es  sich  gegen  Himmlingen 
und  gegen  die  Grauleshöfe  hinauf;  westlich  von 
Himmlingen  bedeckt  dasselbe  einen  großen  Teil 
des  dortigen  Rückens  und  steht  an  einigen 
Stellen  am  Hohlwege  an. 

Einen  sehr  schönen  Aufschluß  gibt  der  Stein- 
bruch am  Roten  Stiche  nördlich  von  den  Graules- 
höfen; vergl.  das  Profil  Fig.  6.  Das  Erz  zeigt 
sich  hier  aber  rauh.  Das  untere  Flöz  hat  eine 
Mächtigkeit  von  1,95  m;  von  hier  aus  siod 
gegen  den  Hirschhof  zu  starke  Erzhalden,  meistens 
von  Tagebau  herrührend.  Gegen  die  Wasser- 
alfinger  Erzgrube  hin  tritt  das  Erz  unweit  des 
Hirschhofs  wieder  unter  die  dortige  Talsohle 
und  steigt  sodann  auf  der  andern  Seite  wieder 
gegen  die  Grube  an.  Am  Bergrücken  oberhalb 
Attenhofen  hat  das  untere  Flöz  eine  Mächtig- 
keit von  1,65  m.  Zwischen  Attenhofen  und 
Oberalfingen  liegen  im  Walde  am  Gielberge 
starke  Erzhalden.  In  der  Umgebung  von  Ober- 
alfingen hat  das  untere  Flöz  noch  1,20  m  Mächtig- 
keit; das  Erz  ist  ab<}r  ziemlich  rauh.  Yon  hier 
aus  zieht  sich  das  Erz  am  Bergabhange  über 
die  Felder  rechts  an  der  Straße  hin  zwischen 
Westhausen  und  Reichenbach  nach  Westerhofen.  | 
Zwischen  dem  Orte  Westerhofen  und  der  Lanzen-  1 
mühle  überschreitet  das  Erz  das  Jagsttal  und  | 
zeigt  sich  auf  der  andern  Seite  wieder  gut  auf-  ' 
geschlossen.  Das  untere  Flöz  hat  hier  noch 
gegen  1,20  m  Mächtigkeit,  liegt  aber  schon 
über  0,75  m  über  der  eigentlichen  Sandstein- 
bank. Von  hier  aus  zieht  sich  das  Erz  in 
schwachen  Spuren  um  den  westlichen  Bergabhang 
hinauf  bis  zur  Höhe  von  Mohrenstetten ;  schwache 
Spuren  zeigen  sich  oben  auf  den  Feldern.  Der 
größte  Teil  des  Erzes  scheint  schon  zu  fehlen. 
Nördlich  von  Mohrenstetten  bildet  die  Kuppe 
des  Homberges  das  untere  Flöz.    Am  schönsten 


tritt  das  Erz  in  jener  Gegend  am  unteren  öst- 
lichen Ende  des  Sigart,  gegenüber  dem  Ipf, 
nördlich  von  Oberdorf  auf.  Herumliegende,  sehr 
zahlreiche  Erzstücke  zeigen  eine  recht  gute 
Qualität;  die  Mächtigkeit  ist  ziemlich  erheblich. 
Von  diesem  Punkt  aus  zieht  sich  das  Erz  am 
Bergabhange  über  Oberdorf  gegen  Bopfingen 
hin.  Bei  Oberdorf  zeigt  es  sich  im  Flußbette 
der  Sechta  und  tritt  auf  der  westlichen  Seite 
von  Bopfingen  noch  an  einigen  Punkten  auf, 
hier  übrigens  schon  tektonisch  gehoben.  Yon 
Bopfingen  aus  läuft  das  Erz  von  der  Talsohle 
aufsteigend  am  nordwestlichen  Abhänge  um  den 
Ipf  gegen  Jagstheim  hinauf.  Die  Mächtigkeit 
beträgt  15  —  60  cm.  Yon  Jagstheim  zieht  sich 
das  Erz  durch  die  Waldungen  gegen  Bürgheim 
und  ist  an  der  westlichen  Grenze  des  Ortes 
nochmals  deutlicher  zu  sehen.  Yon  hier  an 
konnten  keine  weiteren  Spuren  über  die  Fort- 
setzung der  Erzlinien  gefunden  werden.  Vulka- 
nische Störungen  gewinnen  hier  die  Oberhand. 
An  einzelnen  Punkten  treten  zwar  kleine  Erz- 
gruppen in  Gesellschaft  von  verschiedenartigstem 
Gebirge  wieder  auf,  sind  aber  für  eine  Erz- 
gewinnung von  keiner  Bedeutung.  In  etwas 
größerer  Ausdehnung  tritt  das  Erz  wieder  insel- 
artig zwischen  Kirchheim  und  Trochtelfingen  im 
Osterholze  auf.  Das  Erz  bedeckt  hier  einen 
großen  Teil  des  Bergrückens.  Hier  ist  das  Erz 
übrigens  schon  einige   100  Fuß  gehoben. 

„Die  ganze  untersuchte  Strecke  beträgt  in 
gradliniger  Richtung  von  Was s er al fingen 
bis  Lautern  S'/e  Stunden,  von  Wasseralfin- 
gen  bis  Kirch  he  im  5^/8  Stunden,  zusammen 
S^/g  Stunden  oder,  dem  Erze  nach  gemessen 
ohne  Rücksicht  auf  die  kleinen  Ein-  und 
Ausbiegungen,  1 2  '/s  Stunden  (ununterbrochen). 
Endlich  beträgt  die  ganze  Länge  der  gestreckt 
gedachten  Erzlinien  bei  dem  ununterbrochenen 
Bande  20Vio  Stunden  und  jene  der  insel- 
artigen Gruppen  3^/io  Stunden,  zusammen 
24  Stunden."  (l  württ.Stde.  =  1300'  =  4km.) 

Als  regelmäi^ige  Fortsetzung  tritt  das  Erz 
in  Bayern  wieder  am  Haselberge  bei  Wasser- 
trubingen,  am  Hahnkamme  bei  Heidenheim, 
bei  Spielberg,  Ostheim  und  Weilheim  normal 
gelagert  auf.  Bei  der  Eisenbahnstation  Har- 
burg, bei  Hohlheim  (l  Stunde  südlich  Nörd- 
lingen)  erscheint  das  Erz  in  kleinen  Partien 
stark  gehoben,  neben  dem  oberen  weißen 
Jura  liegend,  und  nicht  abbauwürdig. 

Das  Streichen  des  Erzes  bildet,  wenn 
man  von  kleinen  lokalen  Abweichungen  ab- 
sieht, nordlich  von  Aalen  mit  dem  Meridian 
im  großen  ganzen  einen  Winkel  von  40 — 45^^ 
östlich;  ähnlich  bei  Geislingen;  vergl.  Fig.  8. 
*  Das  Fallen  schließt  sich  im  allgemeinen  an 
das  durchschnittliche  Einfallen  des  gesamten 
schwäbischen  Juras  an,  ist  aber  durch  die 
lokale  Richtung  des  Plateaurandes  verändert. 

Diese  Veränderung  ist  aus  nebenstehender 
Skizze    zu    ersehen.      Wie    aus    Fig.  4    hervor- 
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geht,  ist  das  Flöz  Ton  zwei  Verwerfungen  (a 
and  b)  durchzogen.  Bei  a  ist  eine  von  Ton  aas- 
gefüUte  Klnft  oder  Spalte,  wobei  die  Senkung 
der  linken  Fi&che  durchschnittlich  1,05  m  be- 
trägt, sie  streicht  unter  einem  Winkel  von 
69'/,^  östlich  gegen  den  Meridian.  Bei  b  ist 
eine  Verwerfung  in  Form  eines  wellenförmigen 
Überganges  mit  einer  Senkung  der  linken  Fläche 
von    3,60 — 3,90  m;    sie    streicht    unter    einem 


Flg.  4. 

Winkel  Ton  97  ^  östlich  Yom  Meridian.  Hier- 
durch werden  im  Grubenfelde  drei  Ebenen  ge- 
bildet; die  erste,  rechts  von  a,  hat  ein  Fallen 
Yon  2,3  Proz.,  die  mittlere,  zwischen  a  und  b, 
hat  ein  Fallen  Yon  3,1  Proz.,  die  dritte  Ebene, 
links  Yon  b,  ein  Fallen  yon  37«  Proz.  Das 
Streichen  dieser  drei  Ebenen  ist  nahezu  gleich 
und  beträgt  durchschnittlich  42  Yj  ^  östlich  gegen 
den  Meridian. 

Es  erscheint  nun  sehr  wahrscheinlich, 
daB  die  Einsenkung  eine  Folge  staffeiförmigen 
Absinkens  der  Schiebten  gegen  SO  ist;  dies 
ist  um  so  eher  anzunehmen,  als  den  Beob- 
achtungen gemäß  sich  diese  Verwerfungen 
gegen  Tag  hin  nach  und  nach  ganz  Ter- 
lieren  *). 

Etwa  27  m  unter  diesem  Flöze  beginnen 
die  Opalinustone,  eine  Tonmasse  yon  117  m 
Mächtigkeit,  unter  diesen  folgen  9,90  m 
mächtig  die  Jurensismergel  und  Posidonien- 
schiefer,  sodann  wieder  37,5  m  die  des  Lias. 
Diese  Tonmasse  ist  durch  den  Taleinschnitt 
bis  auf  110,40  m  unter  dem  Flöze  auf  einer 
Seite  bloßgelegt.  Eine  Auswaschung  durch 
die  durchsickernden  Tagwasser  und  eine  Aus- 
weichung des  dem  übermäßigen  Drucke  aus- 
gesetzten Tones  wird  also  ohne  Bedenken 
angenommen  werden  können. 

Da  Tor  allem  die  Abteilung  ß  ein 
größeres  Interesse  bietet,  so  mag  dieselbe 
hier  noch  etwas  eingehender  kurz  beschrieben 
werden.  Man  kann  kurz  folgende  Ilaupt- 
glieder  für  den  braunen  Jura  ß  bei  Wasser- 
alfingen  annehmen: 

*)  Aach  das  Bohrloch  zu  Ochsenhausen  zwecks 
Erbohrung  von  Braunkohlen,  das  bei  454  m  Teufe 
immer  noch  in  der  Sußwassermolasse  stand,  bezeugt 
einen  Staffel bruch  gegen  SO ;  oder  sollte  eine  Aus- 
waschung der  Juraschichten  in  so  großem  Maße 
stattgefunden  haben,  einen  derartig  mächtigen  Kom- 

f>Iex  yon  Molasse  zur  Ablagerung  gelangen  zu 
assen;  erstere  Annahme  scheint  mir  die  richtigere 
zu  sein. 

0. 1908. 


Von  oben  nach  unten  folgen: 

Miehtig- 

kelt 

m 

Tonif  weicher  Sandstein,  Sandsteinplatten, 
bchiefer  und  Tonschichten  von  schmutzig 
gelber  oder  brauner  Farbe,  von  mehreren 
schwächeren  Flözchen  oder  Erdstreifen 
durchzogen 7,23 

Erz,  sog.  „ooeresFlöz'*  der Wasseralfinger 

Grube  ...............      1,16 

Sandschiefer  und  glimmerig-sandiger  Ton  mit 
zerstreuten,  weichen  Sandsteinplatten 
und  einzelnen  Sandsteinbänken;  mit 
2—3  kleineren  zwischenliegenden  Erz- 
flözchen        6,48 

Erz,  ein  sog.  „Zwischenflöz**  (nicht  ab- 
gebaut)          0,75 

Sandschiefer  mit  Ton,  häufig  bollig,  mit  zer- 
streuten, tonigen  Sandsteinbänken  und 
1—2  zwischen  liegenden  Erzflözchen  .    .      3,87 

Erz,  sog.  „unteres  Flöz"  der  Wasser- 
alfinger und  der  Burffstallgrube     .    .    .      1,70 

Massiger  Personaten -Sandstevi  von  intensiv 
orangegelber  Farbe  mit  daraufliegendem 
Solsteine 3,47 

Raues,  tonig- sandiges  Gestein,  teils  Schiefer, 
Sandsteinplatten  oder  einzelne  Sandstein- 
bänke und  Ton,  teils  größere  Partien 
von  sandigem  Tone  oder  Mergel.  Häufig, 
besonders  nach  unten,  von  tiefbrauner 
Farbe.    Sehr  verwitterbar,  schüttig  .    .    10,11 

Ganze  liächtigkeit  von  ß    34,86 

Es  können  durchschnittlich  9 — 10  Flöze 
und  Flözchen  von  zusammen  4,73  m  an- 
genommen werden.  Yergl.  hiezu  die  Profile 
Fig.  5—7. 

2.  Filstal-Bezirk  (Geislingen). 
Der  Bezirk,  in  welchem  eine  Untersuchung 
über  das  Vorkommen  der  Wasseralfinger  Erz- 
flöze im  Filstale  vorgenommen  wurde,  er- 
streckt sich  Ton  Gingen  bis  Altenstatt 
und  Überkingen  auf  der  westlichen  Tal- 
seite und  von  Altenstatt  bis  Gingen  auf 
der  östlichen  Talseite  und  dem  Messelberge 
bei  Donzdorf.  Die  Beobachtungsresultate 
in  jener  Gegend  sind  folgende  (vergl.  Fig.  8): 

Grüneberg  bei  Gingen:  Unten  am  Fuße 
des  Berges  sind  die  Opalinustone  (Braun  Jura  a) 
durch  Wassergräben  gut  aufgeschlossen.  Über 
diesen  Tonen  liegt  das  erzführende  Sandstein- 
gebilde Braun  Jura  ß,  meist  durch  Feldbau  be- 
deckt. Ganz  oben  auf  der  Ebene  sind  rechts 
des  Weges  Gruben,  wo  das  Erz  in  0,60  cm 
breiten  Streifen  ansteht;  es  ist  jedoch  nicht  das 
reine  Flöz,  sondern  nur  die  rückständigen  Erz- 
brocken des  verwitterten  und  zusammengesunke- 
nen Flözes.  Höher  auf  den  obersten  Feldern 
dieses  Berges  erscheint  nochmals  eine  Erz- 
färbung, die  ein  zweites  Flöz  anzudeuten  scheint. 

Scharfenberg,  zwischen  Gingen  und 
Kuchen:  An  diesem  westlich  der  Fils  liegenden 
Berge  wurden  in  mehreren  Brüchen  Bausteine 
gewonnen;  es  sind  die  erzführenden  Sandsteine 
Braun  Jura  ß.  Diese  Steinbrüche  schließen 
zwar   nur  diejenige  Partie   dieser  Gebirgsgruppe 
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auf,  welche  gute  Bausteine  liefert,  und  gestatten 
deshalb  keine  deutliche  Einsicht  in  das  Schicht- 
System.  Es  ist  übrigens  deutlich  zu  erkennen, 
daß  zwei  Gruppen  gelber  Sandsteinb&nke  yor- 
handen  sind,  zwischen  welchen  ein  Tongebilde 
Yon  9 — 12  m  abgelagert  ist.  Die  untere  Gruppe 
ist  nicht  so  mächtig  wie  die  obere  und  hat 
Terhältnismäßig  wenig  Eisengehalt.  Die  obere 
Sandstein gruppe  ist  ziemlich  mächtig,  ein  System 
Yon  Sandsteinplatten,  Schiefem  und  Sandstein- 
bänken    mit     zwischenliegenden     Tonschichten. 


Erz,  OUer*«  FIÖi* 


Dnnkel  grünJlcii  -  ^auer 

Sandstein    qi^^t    Ssind* 

schiefer  mit  bL/mticb- 

.schwarzgraa«iii     Ion 

gemischt 
Sandstein,     hArter     mit 

Ton  und  Era.  ^ 

Feinliniierter      grrinUth-  1 

grauer  SandBtBin.  - 

Dunkelaschgran  i  r    gli  m  - 

merigerTon  mit  gmnL- 

weifiem     SuitL^cbiefcr 

und  Stengel  v.  glekb^ni 

Sandstein. 
Erz,  raub',  kalkige  b  ellf a  rb. 
Sehr  feinkörm^cT  SAiid- 

schiefer,    grjuL-Wfiü, 

von  dunkleiD  Tau  ftfia 

durchzogen. 

Erz,  rauh,  sandige  na-  J 
gleichartige 

Brännl.-gelber  Sainl  und  -z^^'^ 
dunkler  Tod  sind  ver-    "'_^ 
worren  gemischt.    Der  B^ 
Sand  bildet  gt-rtie  ab-  ^h 
gerundete  Bilb^n. 

Erz,    ziemlich    ^nt   mit 
dunklem  Schi  l' Für. 

Licht    grünlich  -  grwa&r 
Sandstein. 

Graul.-weifi.Sai]fhcbiefer 
u.  dunkel  bLiiil. -grauer 
etwas  glimmi'n^fi'  Tmj  ^~  ■"    _I 
in  dünnen  Plit  l  eb  fu  gp  -  ^._i\_L 
mischt. 


Erz,  üöteresi  Flöst^ 


Fig.  5. 
Brauner  Jura  ß;    Profil   aus  der  Grube  Wasseralfingen 
und  dem  darüber  liegenden   Graben  (Punkt  24  der  Fig.  2). 

Gegen  oben  werden  die  Sandsteine  stellenweise 
kalkig,  dann  sehr  hart,  von  lichtblaugrauer  Farbe. 
Diese  kalkigen  Bänke  (sog.  Fleinsen)  haben  zu- 
weilen 1,20 — 1,50  m  Stärke  und  gleichen  sowohl 
in  Form,  Härte  und  Farbe  ganz  dem  auf  der 
Wasser  alfin  ger  und  Aalener  Grube  unter  dem 
Erze  liegenden  sogen.  Solsteine.  Die  obersten 
Bänke  dieser  Sandsteingruppe  sind  von  einer 
ca.  1,80  m  mächtigen  Tonschicht  bedeckt,  über 
diesen  sind  0,G0  m  yiolettrot  gefärbte  Mergel, 
darauf  wieder  ein  grauer  Ton,  und  auf  diesem 
liegt    ein    schwaches    Erzflöz     ganz     verwittert. 


Dieses  Flöz  liegt  hier  kaum  einige  Zentimeter 
unter  der  Bergoberfläche  und  ist  wahrscheinlich 
nur  der  sehr  reduzierte  Rückstand  eines  mächtigen 
Flözes.  Infolge  der  Auslaugung  dieser  Erze 
sind  die  vertikalen  Spaltungsklüfte  der  unten> 
liegenden  Bilnke  stark  mit  erzhaltigem  roten 
Ton  überzogen.  Schon  in  den  oberen  Sandstein- 
bänken finden  sich  übrigens  stellenweise  Eisen- 
färbungen und  Erzstreifen.  Die  in  den  Wasser- 
alfinger  Erzen  in  so  großer  Menge  zerstreuten 
großen  Kugeln  finden  sich  auch  hier,  jedoch 
viel  seltener;  dagegen  erscheinen  in  den  oberen 
Bänken    nicht    selten    sehr    mächtige    derartige 


Erz,  Oberes  Flöz, 
liegt  zu  Tag, 

bedeckt. 


Gelbe  Sandsteinplittch., 
Sandschiefer  und  Ton. 

Gelber  Sandstein. 

Obi'Q  15— 40  mm  Sand- 
>teiinplättchen ,  dann 
Sü-ndschiefer  u.  blanl. 
Ton. 

Outea  graubrauner  Sand- 
stein, 18 — 16  cm. 

-  Gelber  Sandschiefer. 

Sand.'Jleinplittchen  und 
Ssndschiefer. 

Gelbbrauner  Sandstein. 

^^^^  Sandüchief.u.Ton,  unten 
^I2£  tu.     ^t^g'  Sandstein. 
GeLhgrauer  Sandstein. 
Erz. 

b  7        "j — — \ —  I  -  <  i  raub  rauner,  weichtonig. 

i  f]     ~J    V~"\      ^T       \~       Sandstein,   sehr   ver- 

j     ^  ^  j.^.^^^  jj"^p^7— --      witterb.,  brüch.,  ballig. 
I  >li,  Sandschiefer  u.  Ton, 
unt  graubr.  Sdst.  u.  Ton. 

Gelber  Sandstein. 

Gn^x  Hchtgefärbter  bläuL 
und  gelb.  Sandschiefer 
uml  Ton. 

^^  Bmuner  Sandstein  und 
gelber  Ton. 


\rrt^  Unteres  Flöz. 


Fig.  6. 

Brauner  Jura  ß;  Profil  vom  Steinbruche  am  Rotenstiche 

bei  den  Grauleshöfen  (Punkt  19  der  Fig.  2). 


Konkretionen  von  genau  der  gleichen  Form  und 
den  gleichen  Stoffen,  Kalk,  Sand  und  Erz,  Kugeln 
von  1,05  —  1,35  m  Durchmesser.  Ob  höher  noch- 
mals ein  Erzflöz  liegt,  konnte  nicht  ermittelt 
werden. 

Vom  Scharfenberg,  Kuchen  bis  Alten- 
statt: An  diesen  Bergab liängen  fehlt  es  an 
ordentlichen  Aufschlüssen,  docii  sind  fast  überall 
in  der  entsprechenden  Höhe  Erzspuren  zu  finden. 
Schon  aus  der  Ferne  ist  der  rote  Streifen  zu 
sehen,  an  Ort  und  Stelle  finden  sich  auf  den 
Ackern    Erzbrocken.      In    einigen    tiefen    Hohl- 
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wegen  findet  man  das  £rz  sehr  verwittert  an- 
stehend. Die  vorhandenen  Sparen  lassen  hier 
aaf  zwei  Flöze  schließen. 

Von  Altenstatt  bis  Überkingen:  Bei 
Altenstatt  scheint  eine  starke  Verwerfang  des 
Gebirges  zu  sein.  Beim  Försterhause  stehen 
die  gelben  Sandsteine  ß  an,  weiter  südlich  findet 
man  Steinbrüche  nahe  der  Talsohle  in  den 
geognostisch  viel  höheren  Schichten  Braun 
Jura  8,  Gegen  Überkingen  hin  steigen  die 
Schichten  wieder  an,  so  daß  Y4  Stande  von 
Überkingen  talabw&rts  das  Erz  am  Filsufer 
wieder  zum  Vorschein  kommt.  Hier  steht  es 
mit  einer  Mächtigkeit  von  1,20—1,50  m  an. 
Weiter  hinauf  scheint  das  Flöz  wieder  von  den 
höheren  Gebirgsschichten  bedeckt  zu  sein.     An 


Die  Mächtigkeit  desselben  beträgt  0,90—1,20  m. 
Dieser  rote  Stein  soll  gegen  den  Berg  hin 
mächtiger  werden.  Wahrscheinlich  sind  diese 
Gesteine  aber  nur  eisenschüssige  sogenannte 
Fleinsen. 

Bei  Gingen:  Gegen  unten  ist  der  schwache 
Eisengehalt  der  dortigen  Gelbsandsteingruppe 
Braun  Jura  ß  durch  einige  Lagen  von  Braun- 
eisengeoden  und  Brauneisenschalen  angedeutet. 
Die  Mächtigkeit  dieser  ganzen  Sandsteinpartie 
beträgt  ca.  9  m.  Über  diesen  Tonen  liegt  die 
obere  Sandsteingruppe  mit  einer  Gesamtmächtig- 
keit von  ca.  30  m.  Unten  beginnt  die  Gruppe 
mit  gelbem  Sandstein,  mehr  oder  weniger  tonig 
und  kalkhaltig,  in  welchem  einige  Schichten 
gelbbraune  und  rostfarbige  tonige   Geoden   und 


Ornat  enton. 

Maeroeephalatoolith. 

Tone. 

Oatreenkalke. 

Br&nnlleh«  bU  dankle  Tone. 
BUue  Kalke. 


Branner  Sandmergel. 


Violettbrauner  Tonmergel. 

Sandstein  nnd  Sanditein-PUttcben. 

Sandsteioplatten  nnd  Sebiefer. 

Sandttein  sebleferlg. 

Sanditein-Pl&tteben,  Sandtehiefer  und  Ton. 

Sandscblefer,  dkl.  Ton  n.  tand.,  ranton.  Gestein  t.  braun  Farbe. 

Brs,  Oberee  FlOs. 

Sand«telnplatten,  Sandacblefer  nnd  Ton  mit  Sandstein  platten, 

_  itreekenweiie  mit  ichwieheren  Brutreifen  dnrchtogen. 

Brs. 

Randiehlefer  nnd  Ton  mit  zerstrenten  Sanditelnplittchen. 

Brs. 

Sandichlefer  mit  Ton  rerworren  gemlieht. 

Brs,  Unteres  FlOs. 

Schigestein. 

Gelber  Sandstein,  Personatensandstein. 


Fig.  7. 
Profil  dnrch  den  brannen  Jura,  vom  antern  Flöz  bis  zum  Macrocepbalusoolitb  bei  WasseralÜDgen  nnd  Attenhofen. 

Ganze  Mächtigkeit  von  Brann-beta  83,23  m.  * 

(Nach  Schaler,  Wurtt.  DatarwissenschafÜ.  Jahreshefle,  Stattgart  1865,  21.  Jahrg.,  S.78,  78  und  79.) 


den  Talabhängen  nordöstlich  der  Fils  von  Alten- 
statt bis  Gingen  stehen  die  Erze  an  mehreren 
Stellen  an. 

Von  Altenstatt  bis  Kuchen:  Oberhalb 
Kuchen  wird  das  Erzflöz  von  der  Eisenbahn 
durchschnitten.  Die  untere  Sandstein  grappe 
zeigt  schwache  Spuren  von  Erz.  An  der  oberen 
Bahnböschung  tritt  das  eigentliche  Erzflöz  mit 
einer  Mächtigkeit  von  1,05 — 1,20  m  zutage;* 
dasselbe  ist  hier  stark  verwittert,  hat  aber  gute 
Qualität.  Auch  hier  scheint  höher  noch  ein 
zweites  schwächeres  Flöz  zu  liegen,  auf  den 
dortigen  Feldern  zeigen  sich  Spuren  von  Erz, 
und  einige  vorstehende  Steinköpfe  zeigen  größere 
und  kleinere  Erzstreifen. 

Von  Kuchen  bis  Gingen:  Von  der 
obigen  Stelle  zieht  sich  das  Flöz  beinahe  hori- 
zontal  gegen  Gingen    an   dem   Bergabhang   hin. 


Brauneisenschalen  ausgeschieden  sind.  Auf  diesem 
Sandstein  lagert  das  hier  mit  1,05  m  zutage 
anstehende  Erzflöz  von  guter  Qualität,  aber  stark 
verwittert.  Dieses  Flöz  wird  von  weicheren 
und  härteren  gelben  und  braunen  Sandsteinen 
bedeckt;  diese  sind  wieder  von  Sandschiefer 
überlagert.  Oben  stehen  kalkig  sandige  Bänke 
an  mit  roten  nicht  oolithischen  Adern  und  Erz- 
streifen. Den  Schluß  dieser  Gruppe  bilden  einige 
kräftige  gelbe  Sandsteinbänke. 

Donzdorf-Messelberg:  Auf  dem  dortigen 
gelben  Sandstein  lagert  das  mit  1,65  m  Mäch- 
tigkeit anstehende  Erzflöz.  Die  Mächtigkeit  ist 
an  einigen  jetzt  verdeckten  Stellen  1,8 — 2,10  m 
gefunden  worden.  Oben  stehen  eisenschüssige 
sandige  Kalksteine  an.  Diese  Bänke  sind  gegen 
die  obere  Seite  hin  von  einer  sehr  kompakten 
Muschelschicht    von    0,6  cm   Breite    durchsetzt, 
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meist  Pentakriniten.  Sowohl  das  Korn  wie  die 
ganze  Struktur  und  Farbe  gleicht  ganz  der  in 
Wasseralfingen  über  der  Erzregion  liegenden 
sogen.  Pektenbank  (Braun  Jura  ß).  Diese  Kalk- 
bank wird  von  einer  0,30  m  mächtigen  Schicht 
bedeckt,  welche  aus  Terh&rteten  eisenschüssigen 
Tonen  besteht,  in  welchen  eine  Menge  rötlich- 
gelbe Tongallen,  Brauneisengeoden,  Tonschalen 
und  Brauneisenschalen  eingelagert  sind.  Von 
dieser  obersten  Bank  bis  auf  das  Erz  hat  das 
Zwischengebirge  ca.  9  m  Mächtigkeit.  In  der 
Nähe  am  südlichen  Ende  der  Steinbrüche  bei 
Donzdorf  sind  noch  die  Spuren  Ton  einem  alten 
Grubenbau  zu  sehen.  Hier  soll  das  Erz  für 
den  daselbst  früher  betriebenen  Hochofen  ge- 
graben worden  sein.  Dieser  Schmelzofen  stand 
eine  starke  Viertelstunde  von  Donzdorf  entfernt. 
Die  verhütteten  Erze  waren  teils  Stuferze  vom 
Messelberge,  teils  Bohnerze  vom  Plateau  des 
Messelberges.  Der  Schlacke  nach  zu  urteilen, 
wurde  der  Ofen  gut  betrieben.  Zu  hohes  Pacht- 
geld und  viele  andere  Schwierigkeiten  wegen 
Holz*  und  Kohlenbezugs  etc.  sollen  den  Unter- 
nehmer bei  empfindlichen  Verlusten  genötigt 
haben,  den  Ofen  einzustellen. 

Aus  diesen  Untersuchungen  geht  hervor, 
daß  die  Wasseralfinger  Eisenerze  auch  in 
dem  Gebirge  um  das  Filstal  vorbanden  sind 
und  hier  wahrscheinlich  noch  mit  einer 
Mächtigkeit  von  1,20—1,50  m  in  der  Tiefe 
auftreten  vrerden;  die  Güte  der  Erze  ent- 
spricht derjenigen  der  Wasseralfinger  Erze. 
Dieses  Filstalflöz  ist  den  Lagerungsverhält- 
nissen entsprechend  als  Äquivalent  des 
oberen  Flözes  bei  Wasseralfingen  anzu- 
sehen. Die  Gesamtmächtigkeit  der  Erze  in 
der  Gegend  des  Filstal  es  scheint  sich  auf 
1,65 — 2,7  m  zu  reduzieren;  sie  sind  aber 
hier  zugunsten  der  Gev^innung  auf  ein  ein- 
ziges Flöz  Jkonzentriert.  Dies  hat  alle  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich,  daß  die  Erze  von 
der  Fils  bis  Wasseralfingen  im  Gebirge  un- 
unterbrochen fortsetzt  und  an  Mächtigkeit 
zunehmen,  dermaßen,  daß  sie  noch  weiter 
über  das  Filstal  hinausstreichen,  bis  sie  sich 
vollständig  verlieren  (bei  gleichförmiger  Ab- 
nahme müßte  dieses  in  der  Gegend  von 
Owen  stattfinden). 

Profil  im  oberen  Filstal. 

(Vergl.  hiermit  die  Figuren  5,  6  u.  7     Maohtiffkeit 

S.  10  u.  11.)  „ 

a  r=  blaue  Kalke  und  dunkle  Tone  .     .         33,0 

b  =  blaugrauer  Ton        8,40 

c  =  gelber  gut  geschichteter  Sandstein 

(Werkstein) 3,6 

d  =  gelber  Ton 12,9 

e   =  gel  blichblauer  Ton 0,3 

f  :=  Toneisensteinflöz 0,9 — 1,95 

f=  blauer  Ton 3,9 

=  gelber  gut  geschichteter  Sandstein 

(VVerkstein) 3,3 

i  =  schwache  Sandsteiulagen   mit  gel- 
bem Ton 3,6 

k  =  gelbe  Sandsteiulagen 0,6—1,5 


m  = 

n  = 

0  = 

P  = 

q  = 

s  = 

t  = 


Mlehtifkeit 
m 

gelber  Ton 4,5 

gelber  Ton 5,1 

blauer  Ton  mit  gelben  Streifen  3,9 
gelber  Ton  mit  Sandsteinlagen     .  2,7 
blauer  Ton    mit    gelben  und  röt- 
lichen Streifen 2,4 

gelber  Sandstein  mit  roten  Streifen  3,0 

blaue  Tone  m .  rötlichgelben  Streifen  1 5,0 

sehr  harte  schwarzgraue  Steinlage  0.24 

blaue  Tone  (Opalinustone)   .     .     .  30,6 

Gesamtmächtigkeit  139,8 


Entstehung  und  Struktur 
der  oolithischen    Toneisensteine. 

Über  die  Entstehung  oolitischer  Eisen- 
erze sowie  der  gleich  kurz  zu  erwähnenden 
Bohnenerze  haben  wir  eine  umfangreiche 
Literatur^).  In  jüngster  Zeit  haben  sich 
Bennecke  und  Linck  mit  ersteren,  und 
Kollier  mit  letzteren  befaßt.  Im  Wasser- 
alfinger Erzflöz  wurden  Kohlenputzen  ge- 
funden, die  einen  Schluß  auf  eine  ganz 
seichte  Ablagerung  zulassen  und  manchen 
früheren  Anschauungen  widersprechen  durften. 

Das  Erz  ist  ein  kömiger  Toneisenstein 
und  besteht  aus  feinen,  runden  Körnern  von 
auffallender  Gleichheit  (feinem  Schießpulver 
ähnlich),  die  durch  ein  sparsam  verteiltes 
toniges  Bindemittel  zusammengebacken  sind. 
Das  spez.  Gewicht  des  grubenfeuchten  Erzes 
ist  im  Mittel  gleich  2,68.  Reines  gutes 
Erz  hat  eine  dunkelkastanienbraune  Farbe; 
weniger  gutes  Erz  wird  lichter  und  nähert 
sich  dem  Kupferrot. 

Die  Erzkömer  sind  in  ihrer  normalen 
Form  abgerundet,  teils  linsenförmig,  teils 
von  der  Form  der  Galeriten  oder  Nukleo- 
lithen,  d.  h.  auf  einer  Seite  stark  konvex, 
auf  der  anderen  plan  bis  konkav;  wird  ein 
solches  Korn  zerteilt,  so  zeigt  sich  im  Innern 
ein  lichter,  rostbrauner,  ziemlich  lockerer 
Ton,  welcher  von  der  festeren,  dunkel- 
gefärbten, glänzenden  Schale  umgeben  ist. 
Werden  die  Erzkörner  zertrümmert,  dann 
tritt  der  innere  lichte  Ton  zum  Vorschein.  Mit 
diesen  Erzkörnern  finden  sich  auch  bei  gutem 
Erze  gewöhnlich  unregelmäßig  geformte,  mehr 
oder  weniger  abgeschliffene  Quarzkörner  von 
nahezu  gleicher  Größe  sparsam  gemischt. 
Nimmt  die  Menge  dieser  Quarzkömer  zu, 
dann  werden  die  Erze  sandig  und  zur  Ver- 
hüttung weniger  brauchbar,  bis  untauglich. 
Zuweilen  finden  sich  Partien  mit  ziemlich 
hartem  Bindemittel,  die  sich  durch  eine 
lichte,  rostbraune  (Eisenoxydhydrat-ähnliche) 
Farbe  zu  erkennen  geben,  bei  welchen  größten- 


*)  Verffl.  die  Literatur  in  dieser  Zeitschrift  bis 
Anfang  1903  nach  ^Fortschiitte"  I  S.  302  und  303, 
außerdem  d.  Z.  1904  S.  296. 


XVL  Jahrgang 
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teils  die  Erzkorner  fehlen,  und  statt  deren 
die  entsprechenden  Höhlungen  sichtbar  sind. 
Der  Eisengehalt  ist  dabei  gering.  Solche 
tauben  Erzpartien  finden  sich  mehr  oder 
weniger  häufig  im  reinen  Erze  in  Form  von 
unregelmäBigen  Nestern  und  Knollen;  häufig 
bilden  sie  auch  die  Masse  der  bekannten 
Erzkugeln,  oder  es  finden  sich  mit  ihnen 
Petrefakten,  versteinertes  Holz  etc.  ver- 
wachsen. 

Obgleich  die  Erze  Flöze  bilden,  so  sind 
doch    in    der   Regel   keine   horizontalen  Ab- 


welchem  sich  die  Erzspalten  durchschneiden. 
Die  Öfiinung  oder  Weite  dieser  Spalten  ist 
oft  kaum  papierdick;  andere  haben  eine  bis 
mehrere  Fuß  betragende  Weite;  letzteres  ist 
aber  eine  seltene  Dimension.  Die  Ausdeh- 
nung oder  das  Fortziehen  dieser  Klüfte  ist 
in  der  Regel  um  so  größer,  je  großer  die 
Weite  der  Spalte  ist.  Der  Bergmann  heißt 
diese  Spaltungen,  wenn  sich  die  Spaltungs- 
flächen noch  berühren,  „Abgänge"  oder 
,  Schi  echten",  bei  größerer  Weite  der  Spalte 


„Klüfte" 


Sie     sind     ihm     in    der    Regel 


Konsolidiertes  Grubenfeld  ,,KArl''  im  mittleren 
Filstale,  links-  und  rechtsseitig;. 

Die    neueren    drei    einzelnen   Felder    er- 
strecken   sich    über    Teile    der    Markungen 
Kuchen,     Oberböhringen ,     Überkingen     und  ^. 
Altenstatt    und    reichen   von   der   Markungs- 
grenze zwischen  Kuchen  und  Gingen  an  der 
Landstraße  bis  nach  Überkingen. 
Feldlll.    Michelsberg     .     496  000  Qaadrat-Lachter' 
-      IL    Ramsberg    ..    600000 

I.    Spitzenberg      .    500000 -  

Zasammen     1 496  000  Quadrat  Lachter 
a  4  qm  =  6  qkm. 

Die  älteren  folgenden  8  zusammenhän- 
genden Grubenfelder  liegen  im  Fjlstale,  in  der 
Umgebung  von  Altenstadt,  Kuchen,  Gingen 
und  Donzdorf. 

459  600  Quadrat-Lachter    ^ 

477  000  -  ,/ 

480000  -  ^' 

474  700 

445600 

445  700 

445  700 

445  700 


Teld   I. 

Spitzenberg 

.      IL 

Ramsberg  . 

-     III. 

Michelsberg 

-    IV. 
.      V. 

Tegelberg   . 
Honenstem . 

-    VI. 

Kachalp .     . 

-VII. 

Scharfenberg 

-Vlll. 

Weckerstell 

Zasammen    3  574  000  Quadrat-Lachter 
a  4  qm  =  14,3  qkm. 
Die  durchschnittliche  Grüße  eines  Feldes  be- 
trägt somit  459300  Qaadrat-Lachter=  1837200  qm. 

Fig.  8. 
Grnbenfelder  nnd  Flözverlauf  bei  Geislingen;  i.  M.  1:115000.    (Nach  Schüler.) 


sonderungen  oder  getrennte  Bänke  zu  finden, 
jedes  Flöz  bildet  für  sich  eine  massige  Bank. 
Zerklüftungen,  Spaltungen  kommen  übrigens 
häufig  Yor.  Die  Richtung  dieser  Spalten 
nähert  sich  im  allgemeinen  mehr  oder  weniger 
der  Vertikalen ;  ihr  Streichen  ist  sehr  ver- 
schieden, geht  nach  allen  Richtungen.  Die 
Form  der  Spaltungsflächen  ist  zwar  im  all- 
gemeinen unregelmäßig,  nähert  sich  aber  oft 
auffallend  einer  ebenen  Fläche.  So  kommt 
es,  daß  man  nicht  selten  Erzstücke  sieht, 
welche  prismatische  Form  haben,  die  Kanten- 
winkel sind  aber  bei  verschiedenen  Stücken 
sehr  verschieden,  je  nach  dem  Winkel,  unter 


erwünscht,  da  sie  die  Gewinnungsarbeit  er- 
leichtem. Einzeln  tritt  eine  solche  Zer- 
klüftung nicht  auf,  stets  ist  das  Gebirge 
nach  verschiedenen  Richtungen  in  ihrer  Um- 
gebung mehr  oder  weniger  zerrissen.  Die 
Spaltungsflächen  findet  man  gewohnlich  mit 
Kalkspat  oder  Kalksinter  überzogen;  engere 
Spalten  füllen  sich  oft  vollständig  damit  aus. 
Unter  wesentlich  verschiedener  Form  treten 
die  Rutschflächen  oder  sog.  Schmierschlechten 
im  Gebirge  auf.  Die  Flächen  selbst  sind 
glatt,  glänzend  und  scheinen  auf  den  ersten 
Anblick  viel  Ähnlichkeit  mit  Eisenglanz  oder 
der  gestreiften   Fläche   des  Brauneisensteines 
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ZU  haben;  bei  näherer  Betrachtung  zeigen 
sie  sich  aber  in  der  Regel  fein  gestreift 
schuppig,  ähnlich  wie  eine  unregelmäßige 
Schindel-  oder  Strohbedachung.  E^eine  fein- 
und  glattgestreifte  Blättchen  bedecken  sich 
nach  gleicher  Richtung  schuppenförmig.  Ent- 
gegen der  Ansicht  des  verstorbenen  Maschinen- 
inspektors Schul  er  glaube  ich  diese  sog. 
Rutschflächen  auf  Grund  mikroskopischer 
Untersuchungen  auf  Auskristallisation  von 
Kalkspat  zurückführen  zu  müssen,  der  sich 
in  sehr  dünnen  Lamellen  auf  den  Yer- 
schiebungsflächen  gebildet  haben  dürfte. 

3,  Tertiäre  Bohnerte. 
Am  Südabhange  der  schwäbischen  Alb 
deckt*)  den  welBen  Jura  ein  ausgedehntes 
Tertiärgebirge,  das  in  Gestalt  von  jurassi- 
schem Konglomerat,  Landschneckenkalk,  Ton- 
massen,    Sauden    und    Sandsteinen    auftritt. 


^  y-:^l    \  Jura  s 


/»W/V., 


Fig.  9.  Fig.  10. 

Lettenerze.  Felsenone. 

Yorkommen  der  tertiären  Bohnene  im  weißen  Jura. 
(Nach  0.  Fr  aas.) 

Das  jurassische  Konglomerat  wird  an  zahl- 
losen Punkten  durch  die  Bohnerze  vertreten, 
die,  wenn  sie  an  ursprünglicher  Lagerstätte 
sind,  flözartig  sich  in  größeren  oder  kleineren 
Mulden  einlagern  (Fig.  9  u.  11).  Der  Erz- 
gräber nennt  diese  „Letterze".  Die  Ver- 
änderungen der  Oberfläche,  welche  nach  der 
Ablagerung    der    Letterze   die   Alb  erfahren. 


WT-. 


a  roter  Grand        b  gelber  Grund 
Fig.  11. 

haben  die  Letterze  an  vielen  Stellen  zu  ge- 
rolltem, glänzenden  Erz  verwaschen  und  in 
den  vielfachen  Spalten  und  Höhlen  der  Jura- 
felsen in  der  Nähe  des  Nordrandes  nieder- 
gelegt.    Dieses    zum   zweitenmal  abgelagerte 

♦)  Nach  0.  Fraas,  1860,  S.  83. 


Erz  nennt  der  Erzgräber  zum  Unterschied 
von  dem  ersten  „Felsenerz"  (vergl.  Fig.  10). 

Der  Abbau  dieser  Bohnerze  ist  jetzt 
vollständig  eingestellt.  Über  den  früheren 
Betrieb  geben  folgende  Daten  einigen  Anhalt: 

Es  wurden  da  Bohnerzversuche  vor- 
genommen, wo  an  der  Oberfläche  sich  Bohn- 
erz  in  der  Dammerde  und  daneben  sich  der 
abgerundete  Kalkstein  zeigte. 

Die  gewöhnliche  Leistung  beim  Waschen 
der  Bohnerze  ist  8  Waschen  auf  die  Schicht. 

Reichhaltigkeit  des  Grandes: 

Karren  Ztr. 

3—4  Grand  =  1  Erz    —  reicher  Grund 

4 — 5       -  =s  1    -      —  mittelreicher  Grand 

6—7       -  =1-      —  schlechter  Grand  od. 

erzhaltiger  Letten 
5—6  Dammerde  =  1    -      —  reiche  Dammerde 
7—9  -  =1-      —  arme    (noch  wasch- 

bare) Dammerde 

Mineralien,  welche  in  den  Gruben  vor- 
%kamen : 

Dammerde  —  bald  mit,  bald  ohne  Bohnerz. 
Tonerde  —  Letten  —  gelb  oder  braun,  arm 

oder  reich,  erzhaltig. 
Eies,  Steinknollen  und  Gestein. 
Abraum     beträgt     0,15  —  1,8  m,     meistens 

zwischen  0,75  und  1,20  m  oder  im  Mittel 

0,90  m.     • 

Gewöhnlichste  Reihenfolge  der  Schichten: 
Oben:    Dammerde,  Tonerde,  Kies. 
Dann:     Wechsel    von    Grund,     Steinknollen, 

Letten. 
Unten:    Gewöhnliches  Gestein. 

Größe  der  Gruben: 
Größte  Grube:  23,1  m  lang,  12  —  5,4  m  tief. 
Kleinste  Grube:    3  m  lang  und  3  —  2,7  m  tief. 
Mittel  aus  26  Gruben:  8,40  m  lang  und  6,90 

bis  5,70  m  tief. 
Größte  Tiefe:  9,0  m.     Kleinste  Tiefe:  1,80  m. 


B.  Ansbentungr  der  Flöze  und  technischer 
Betrieb. 

In  den  ersten  Anfängen  zu  Ausgang  des 
17.  Jahrhunderts  beschränkte  sich  der  ganze 
Abbau  der  oolithischen  Eisenerze  auf  Tagebau. 

Später  können  wir  für  Aalen  und  Wasser- 
alflngen  folgende  Perioden  feststellen: 

I.  Periode  bis  1818.  Durch  den  Stöckles- 
stolln  und  den  Glemensstolln  wird  das  Feld 
westlich  von  dem  letztgenannten  Stolln 
abgebaut. 

II.  Periode  1818  —  1845.  Es  wird  das 
Feld  östlich  vom  Clemensstoll  n  zwischen 
diesem  und  dem  tiefen  Wasserstolln  ab- 
gebaut. Der  Wilhelmsstolln  erschließt  die 
nördlichen  Teile  des  oberen  Flözes.      Durch 


XTL  JahrfUif. 
Jashat  1908. 
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kleinere   Stollen  wird  auch  das  Feld  südöst- 
lich Tom  Wasserstolln  in  Angriff  genommen. 

III.  Periode  1845—1857.  Es  wird  durch 
die  Tagstrecke  Nr.  1  der  südöstliche  Teil 
des  oberen  Flözes  abgebaut  und  durch  den 
tiefen  Stolln  das  untere  Flöz  in  Angriff  f^e- 
nommen. 

IV.  Periode  1857—1868  (Blüteperiode). 
Durch  den  WilbelmstoUn  und  den  Haupt- 
förderstolln  wird  der  nördliche  und  nordöst- 
liche Teil  abgebaut. 

V.  Periode  bis  zur  Gegenwart.  Tag- 
strecke Nr.  1  und  tiefer  Stolln  werden  nach 
Osten  ausgedehnt  und  der  Abbau  auf  der 
Nordseite  dieser  Strecken  fortgesetzt. 

Gegenwärtig  sind  zwei  Stollen  offen,  der 
Tiefe  Stolln,  1000  m  lang,  und  die  Tag- 
strecke, 970  m  lang.  Die  abgebaute  Fläche 
betrug  im  Jahre  1895  682  000  qm,  woTon 
unter  der  Markung  Wasseralflngen  117  000  qm, 
unter  der  Markung  Röthardt  417  000  qm  und 
unter  der  Markung  Attenhofen  148  000  qm 
gelegen  sind.  Jetzt,  Ende  1907  beträgt  die 
verhauene  Fläche  im  ganzen  750000  bis 
760000  qm. 

SchüttungsTerhältnisse^).  Über  die 
zwei  Eisensteinflöze  in  bauwürdiger  Mächtig- 
keit im  braunen  Jura  ß  in  der  Umgebung 
von  Wasseralflngen  beschränken  sich  die 
durch  den  Bergbau  erhaltenen  Aufschlüsse 
imünterenFlöz,  dessen  Liegendes  der  hier 
etwa  4  m  mächtige  Personatensandstein 
bildet,  auf  die  abgebaute  Fläche  Ton  cät 
50000  qm  zu  beiden  Seiten  des  Tiefen 
Stollns.  Die  Erz  schüttung  pro  qm  hat 
hier  etwa  1700  kg  betragen,  bei  der 
mittleren  Gesamtmächtigkeit  Ton  1,6  m,  in 
welcher  die  eingelagerten  tauben  Mittel  in- 
begriffen sind. 

Zwischen  dem  Hangenden  des  „Unteren 
Flözes^  und  dem  Liegenden  des  im  Mittel 
115  cm  mächtigen  „Oberen  Flözes^  (reine 
Erzmasse  etwa  56  Proz.  der  Gesamtmächtig- 
keit) sind  einige  nicht  bauwürdige  Eisen- 
steinflötze  eingelagert.  Diese  inbegriffen 
sind  die  tauben  Mittel  zwischen  den  zwei 
Hauptflözen  zusammen  10,6  m  mächtig*). 

Auf  dem  Oberen  Flöz,  auf  welchem  seit 
längerer  Zeit  ausschließlich  Abbau  stattfindet, 
ist  in  einer  Reihe  von  Jahren  eine  zu- 
sammenhängende Fläche  Yon  etwa  90  ha  ab- 
gebaut worden. 

Bei  dieser  Ausdehnung  der  Abbaufelder 
haben    sich    Terschiedene  Mächtigkeiten   und 


')  Die  folgenden  ÄDgaben  verdanke  ich  Herrn 
Obersteiger  Kohle  in  Wasseralflngen. 

•)  Vergl.  Württ  naturw.  Jahreshefte,  21.  Jahrg. 
1865,  S.  7S— 81,  nach  dem  Vortrag  des  Maschinen- 
iospektors  Schul  er,  Wasseral  fingen,  über  die 
^l&chtigkeit  des  braonen  Jnra   bei  Wasseralflngen. 


diesen  entsprechende  Erzschüttungen  ergeben. 
Als  Gesamtmächtigkeit  ist  die  ganze  Höhe 
verstanden,  in  welcher  die  Erzmasse  sich 
vorfindet  mit  den  eingelagerten,  teils  ge- 
schichteten, teils  nesterweise  vorkommenden 
tauben  Mitteln.  Diese  letzteren  sind  sehr 
ungleich  verteilt,  und  deren  Vorkommen  ist 
einem  raschen  Wechsel  unterworfen. 

Im  allgemeinen  scheint  festzustehen,  daß  die 
Linien  gleicher  Mächtigkeit  und  gleicher  Erz- 
schQttang  annähernd  mit  der  Richtung  des 
Streichens  des  Flözes  zusammenhängen,  welch 
letzteres  auch  der  Richtung  des  Albzuges  von 
Sudwest  aaeh  Nordost  nahezu  entspricht. 

Wird  von  dem  Mundloch  der  Tagstrecke 
ausgegangen,  so  kann  hier  eine  .Erzschüttung 
des  Oberen  Flöze  von  ca.  1650  kg  pro  qm  zu- 
grunde gelegt  werden.  Die  Mächtigkeit  und 
auch  die  Erzschüttung  nimmt  fortgesetzt  ab  in 
der  Richtung  der  Tagstrecke  gegen  Ost.  An 
dem  Punkt,  an  welchem  die  Tagstrecke  mit  dem 
Tiefen  Stolln  zusammentrifft,  d.  h.  an  der  diese 
beiden  Stollen  verbindenden  Förderstrecke,  be- 
trägt die  Gesamtmächtigkeit  des  Oberen  Flötzes 
kaum  46  cm.  Die  Erzschüttung  ist  hier  auf 
ein  Minimum  herabgesunken.  Das  Flöz  kann 
hier  in  1000  m  östlich  vom  Mundloch  des 
Tiefen  Stollns  als  vollständig  unbauwürdig 
bezeichnet  werden.  Diese  Erscheianng  wird 
wohl  mit  der  Hirschbachtalbildung  in  Ver- 
bindung stehen,  welche,  in  den  Opalinus- 
tonen beginnend,  durch  die  sämtlichen 
Glieder  des  braunen  Jura  fortsetzt  bis  in  den 
unteren  und  mittleren  weißen  Jura.  Hier 
haben  in  den  sämtlichen  Gebirgsschichten  be- 
deutende Abwaschungen  stattgefunden,  wovon  die 
im  Oberen  Flöz  in  Förderstrecke  a  bis  in  die 
Nähe  de»  I.  Förderschachtes  sich  zeigenden 
offenen  Klüfte  Zeugnis  geben.  Die-se  hier 
offenen  Klüfte  zeigen  die  durch  das  ganze  Obere 
Flöz  zu  beobachtenden,  mit  ziemlicher  Regelmäßig- 
keit in  ihrem  Verlauf  und  in  horizontalen  Ab- 
ständen bis  zu  1  m  auftretenden  vertikalen 
Absonderungsfl&chen.  Sie  sind  unter  dem 
höheren  Deckgebirge  geschlossen  und  zeigen 
nahezu  eine  westsüdwestliche — ostnordöstliche 
Richtung.  Auf  die  Abbaue  üben  diese  Klüfte, 
örtlich  „Schlechten^  genannt,  einen  günstigen 
Einfluß. 

Mit  der  die  Tagstreeke  östlich  vom  Wetter- 
schacht durchsetzenden  Schüttunglinie  beginnt 
die  Bauwürdigkeit  des  Oberen  Flözes  mit  ca^ 
1250  kg  pro  qm. 

Diese  Linie  durchschneidet  die  Förderstrecke 
b  in  etwa  120  m  nördlich  von  der  Tagstrecke 
und  die  Förderstrecke  c  in  320  m  nördlich  von 
dieser. 

In  Förderstrecke  a  nördl.  von  der  Tagstrecke  180  m 
b     -         -      -  -  400- 

c     -         -      -  -  700  - 

setzt  eine  Schüttungslinie  durch  mit  etwa 
1500  kg  pro  qm. 

Bis  zu  der  Entfernung  in  Förderstrecke  a 
von    der     Tagstrecke      von     850  m     und      ent- 
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sprechend  in  Förderstrecke  b  Ton  950  m 
hat  sich  die  Schüttnng  pro  qm  auf  ca.  1850  kg 
gesteigert  und  auf  dieser  Höbe  l&ngere  Zeit  er- 
halten. Gegenwärtig  und  für  künftig  scheint 
die  Schüttung  wieder  abzunehmen.  Tatsächlich 
sind  auch  auf  den  nordwestlich  Ton  hier  ge- 
legenen Abbaufeldem  geringere  Schüttungen  zu 
verzeichnen  gewesen. 

Die  angegebenen  SchüttungSTerhältnisse 
sind  aus  den  Ergebnissen  der  Abbanarbeiten 
entnommen. 

Aus-  und  Vorrichtung:  Entsprechend 
den  im  Laufe  der  Zeit  bekannt  gewordenen 
Aufschlüssen  über  die  Lagerun gsverhältnisse, 
namentlich  des  oberen  Flözes,  haben  sich 
für  die  Aus-'  und  Vorrichtungsarbeiten  sowie 
für  den  Abbau  die  gegenwärtig  befolgten 
Regeln  ergeben. 

Im  allgemeinen  treten  in  der  Umgebung 
von  Wasseralfingen  die  beiden  im  braunen 
Jura  ß  befindlichen  bauwürdigen  Eisenstein- 
flöze an  dem  ziemlich  steil  ansteigenden 
Abhang  dieses  Gebirgsgliedes  auf  eine 
größere  Erstreckung  in  ziemlich  bedeutender 
Höhe  über  dem  flachen  Terrain  des  braunen 
Jura  (€  (den  Opalinustonen)  zutage,  und  zwar 
am  östlichen  Abbange  des  Kochertales.  Der 
Gebirgszug  der  schwäbischen  Alb  baut  sich 
Ton  hier  aus  terrassenförmig  von  dem  etwa 
400  m  über  dem  Meere  liegenden  Kocherbett 
bis  zur  Spitze  des  Braunenberges  in  685  m 
Meereshöhe  auf. 

Die  vertikale  Gliederung  des  Gebirges 
ist  der  Anlage  von  Stollen  für  Bergbau- 
zwecke außerordentlich  günstig.  In  den 
ersten  Zeiten  des  planmäßig  betriebenen 
Bergbaues  haben  die  in  westöstlicher 
Richtung  tiefeinschneidenden  Nebentäler  gute 
Gelegenheit  gegeben,  aus  den  größeren  Berg- 
Torsprüngen  die  Erze  zu  gewinnen.  Die  in 
der  Richtung  Süd — Nord  angelegten  Stollen 
konnten  in  dem  mäßigen  Ansteigen  des 
Flözes  für  die  Förderung  und  den  Wasser- 
abzug sehr  gut  ausgenutzt  werden.  Baue 
dieser  Art  waren  der  Clemensstolln  und  der 
im  Streichen  des  Flötzes  aufgefahrene  ehe- 
malige Wasserstolln,  welcher  später  als 
Hauptförderstolln  für  das  Obere  Flöz  ein- 
gebaut wurde.  Von  diesen  Bauen  aus  er- 
gaben sich  für  die  westlich  und  nordwestlich 
gelegenen  Felder  die  oben  angegebenen  Vor- 
teile von  selbst. 

Nachdem  mit  der  Zeit  das  Erzvor- 
konunen  unter  diesen  Bergvorsprüngen  er- 
schöpft war,  mußte  tiefer  in  das  Gebirgs- 
massiv  eingedrungen  werden. 

Im  Jahre  1841  wurden,  da  von  jener 
Zeit  an  auch  geplant  war,  mit  den  Abbau- 
arbeiten auf  dem  Unteren  Flöz  vorzugehen, 
der       gegenwärtig        als      Hauptförderstolln 


dienende  Tiefe  StoUn  in  westöstlicher 
Richtung  getrieben  mit  dem  Ansatzpunkt 
unter  dem  Ausgehenden  des  Unteren  Flözes 
und  senkrecht  über  demselben  im  Oberen 
F15z  gleichzeitig  die  Tagstrecke.  Der 
Tiefe  Stolln  hat  das  Untere  Flöz  in  600  m 
Entfernung  östlich  von  seinem  Mundloch 
durchschnitten  und  ist  mit  1000  m  Entfernung 
von  diesem  im  Oberen  Flöz  angekommen; 
daselbst  hat  gleichzeitig  die  Verbindung 
desselben  mit  der  Tagstreoke,  im  Oberen 
Flöz  liegend,  durch  Förderstrecke  c  statt- 
gefunden. 

Die  von  der  Tagstrecke  ausgehenden 
Grubenr&ume  des  Oberen  Flözes  sind  mit  dem 
Tiefen  Stolln  oder  mit  den  von  ihm  ab- 
zweigenden Bauen  des  Unteren  Flözes  durch 
3  Treppenschächte,  2  seigere  Förderschächte  und 
einen  seigeren  Schacht  für  Wasserableitung  ver- 
bunden. Für  die  Ventilation  ist  weiter  gesorgt 
durch  einen  17  m  tiefen  Tagschacht  mit  auf- 
gemauertem  6  m  hohen  Kamin.  Dieser  Tag- 
schacht mündet  seitlich  in  die  Tagstrecke  ein. 
Die  Förderstrecken  im  Oberen  Flöz,  der  er- 
wähnte seigere  Schacht  für  Wasserabzag  führen 
die  Gruben wosser  auf  den  Tiefen  Stolln  und 
durch  diesen  zutage. 

Grubenausbau:  Der  Ausbau  besteht 
zumeist  aus  Holz  oder  Eisen ;  nur  vereinzelte 
Stellen  (Verwerfungszonen)  sind  in  Mauerung 
ausgeführt.  Der  "Wetterschacht  ist  ebenfalls 
in  Mauerung  gestellt,  und  zwar  sind  hierbei 
einige  komplizierte  Verfahren  des  Abdichtens 
gegen  Wasserzuflüsse  zur  Anwendung  gelangt. 

Abbau:  Die  Abbauarbeiten  auf  dem 
Unteren  Flöz  sind  durch  Vorrichtungs- 
strecken, teils  im  Flöz  selbst,  teils  in  dem 
Personatensandstein  liegend,  eingeleitet 
worden;  auch  wurde  durch  diese  Strecken 
die  Förderung  und  die  Ventilation  besorgt. 
Die  Ausrichtungsarbeiten  im  Oberen  Flöz 
haben  in  Verbindung  mit  dem  Tiefen  Stolln 
als  Hauptförderstolln  stattgefunden. 

Die  mit  dem  Tiefen  Stolln  durch  Treppen 
bzw.  Förder-Schächte  verbundenen  Förderstrecken 
sind  in  südnördlicher  Richtung  getrieben  worden, 
ebenso  die  beim  Zusammentreffen  des  Tiefen 
Stolins  mit  der  Tagstrecke  im  Oberen  Flöz 
angesetzte  Förderstrecke  c.  Sämtliche  Förder- 
strecken sind  unter  sich  parallel,  stehen  nahezu 
senkrecht  zu  der  Richtung  des  Tiefen  Stollns 
und  der  Tagstrecke.  Die  Entfernung  je  zweier 
Förderstrecken  von  einander  beträgt  200  m. 
Von  dieser  Breite  gehen  für  die  Sicherheits- 
pfeiler auf  jeder  Seite  der  Abbaufelder  20  m 
ab,  so  daß  die  abzubauende  Feldesbreite  zwischen 
zwei  Förderstrecken  160  m  beträgt,  welche  in 
7 — 8  Strebeörtern  zum  vollständigen  Abbau 
kommen.  Das  in  der  Mitte  jeden  Feldes  ge- 
legene Einbruchort  eröffnet  den  Abbau,  dem  zu 
beiden  Seiten  die  übrigen  Strebeörter  in  Ab- 
ständen von  etwa  15  m  nachfolgen.     Die  durch 
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den    Abban     entstehenden    Hohlr&ume     werden 
/nit  den  gewonnenen  Bergen  Tersetzt. 

Beiderseits  an  den  Streckenpfeilern  bleiben 
Verbindungswege  für  Förderung,  Fahrung  und 
Wetterzug  offen,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  in 
Entfernungen  Yon  etwa  80  m  Yon  einander 
durch  Durchhiebe  durch  die  Pfeiler  abgekürzt 
werden,  die  Förderl&ngen  in  den  Förderstrecken 
werden  größer.  Die  für  die  Gewinnungsarbeit 
notwendigen  R&nme  werden  für  die  Zeit  ihrer 
Benatzung  durch  Zimmerung  gestützt,  die 
Zimmerungshölzer  Terbleiben  in  dem  nachge- 
fährten  Bergversatz. 

Die  Gewisnungsarbeiten  auf  dem  Oberen 
Flöz  beatehen  teils  in  Schräm-,  teils  in 
Schießarbeit.  Auf  dem  unteren  Flöz  hat 
nur  Schießarbeit  stattgefunden. 

Die  Höhe  der  Abbauräume  im  Oberen 
Flöz  wird  durch  die  Mitgewinnung  von 
etwa  60  cm  der  Tonschiefer  im  Liegenden 
auf  etwa  1 70  cm  gebracht.  Im  Unteren  Flöz 
hat    die    Flözhöhe     für   den  Abbau   genügt 

Die  bei  den  Abbauarbeiten  im  Oberen 
Flötz  mitgewonnenen  60  cm  der  Schiefertone 
im  Liegenden  ermöglichen  die  reine  Ge- 
winnung der  Erze  und  yervoUständigen  das 
Material  für  den  Bergversatz. 

Die  Wirkung  des  Abbaus  auf  die  Tages- 
oberfiäche  ist,  da  vollständiges  Versetzen  der 
Räume  stattfindet,  kaum  merklich. 

Förderung:  Das  Erz  wurde  Ton  den 
Abbaufei  dem  an  die  Füllörter  lange  Zeit  in 
Handkarren  geschoben.  Erst  1865  trat  an 
Stelle  dieser  Förderungsart  eine  yerbesserte 
Methode,  wonach  das  Erz  in  kleinen  Wagen 
auf  einem  fliegenden  Geleise  an  das  Füllort 
geschoben  wurde.  Dort  wurde  es  in  die 
größeren  Hunde  geladen  und  durch  Menschen- 
kraft auf  Schienen  zutage  gefördert.  1872 
ging  man  zur  Pferdeförderung  über;  mit  einem 
Bauern  wurde  ein  Vertrag  abgeschlossen,  wo- 
nach dieser  gegen  eine  tägliche  Entschädigung 
von  4  fl.  15  kr.  einen  Mann  und  ein  Pferd 
zur  Verfügung  stellte.  Dieses  Pferd  hatte 
täglich  9  Touren  mit  10  geladenen  Wagen  zu 
machen.  Drei  Jahre  nachher,  1875,  wurde 
in  dem  tiefen  Stolln  Drahtseilförderung  ein- 
gerichtet, wozu  eine  Lokomobile  die  nötige 
Kraft  lieferte.  Die  Kosten  dieser  Einrichtung 
beliefen  sich  auf  8517  fl.;  der  Kohlenverbrauch 
betrug  täglich  ca.  100  kg;  1882  kehrte  man 
wieder  zur  Hundeförderung  mittels  Menschen- 
kraft zurück. 

Von  der  Grube  zur  Hütte  wurde  das  Erz 
bis  1876  auf  der  Achse  befördert;  in  diesem 
Jahre  aber  wurde  die  Zahnradbahn,  die  erste 
in  Württemberg,  erbaut.  Die  Gesamtlänge 
der  Geleise  beträgt  3577  m  mit  einer  Spur^ 
weite  von  1  m.  Zunächst  von  der  Hütte 
an  fährt  sie  als  Adhäsionsbahn  an  den  Fuß 
des  Berges;  dann  aber  beginnt  die  Zahn- 
G.  i9oe. 


Stange  mit  durchschnittlich  7,8  Proz.  Steigung. 
Das  ganze  Baakapital,  das  rollende  Material 
eingeschlossen,  belief  sich  auf  147  700  M.; 
dieses  rollende  Material  besteht  gegenwärtig 
aus  einer  Lokomotive,  zwei  Personenwagen 
und  42  Grubenwagen. 

Arbeiterverhältnisse:  Bis  1828  wurde 
im  Schichtlohn  gearbeitet,  der  1803  26  bzw. 
19  kr.  betrug  und  1810  erhöht  wurde  auf 
30  kr.  für  einen  Häuer,  28  kr.  für  einen 
Lehrhäuer,  24  kr.  für  einen  Karrenläufer 
und  15 — 18  Kreuzer  für  einen  Grubenjungen. 
Im  Jahre  1828  schloß  Bergrat  Faber  du 
Faur  mit  den  meisten  Bergleuten  ein  Ge- 
dinge, und  zwar  zu  7  fl.  48  kr.  pro  Kubik- 
Lachter  mit  den  Häuern  und  zu  4  fl.  mit 
den  Förderleuten.  Das  erforderliche  Spreng- 
pulver wurde  an  die  Gedingnehmer  mit  24  kr. 
abgegeben;  das  Öl  wurde  frei  geliefert. 

Gegenwärtig  (Ende  1907)  verdienen  die 
Häuer  im  Durchschitt  4,60  M.  und  die  För- 
derer 8,80  M.    in    der  8 -stündigen  Schicht. 

Zahl  und  Belegschaft  der  Eisen-  und 
Hüttenwerke  in  Warttemberg. 


Kalen- 

I.  EUenbfsrgwerke 

Zahl  der 

Belegichaft 

Zahl  der 

der- 

Betriebe 

(Arbeiter) 

betriebenen 

Belegschaft 

jahr 

mit  BlMii- 

noter 

Aber 

Werke  (Hanpt- 

(Arbeiter) 

berffwerkea 

Tag 

Tait 

betriebe) 

1894 

40 

16 

1 

14 

1895 

37 

16 

1 

18 

1896 

39 

10 

1 

20 

1897 

37 

11 

1 

22 

1898 

39 

11 

1 

30 

1899 

40 

12 

2 

42 

1900 

39 

12 

2 

42 

1901 

40 

13 

1 

30 

1902 

37 

12 

1 

30 

1903 

33 

12 

1 

30 

1904 

32 

12 

1 

30 

1905 

33 

9 

1 

30 

1906 

29 

13 

1 

25 

1907 

31 

14 

1 

25 

C.  Erz-,  Roheisen-  nnd  Schlaekenanalysen. 

I.  Staferzanftlysen,  1886,  nach  der  Handscheidung 
for  den  Hochofen  in  Wasseralfingen. 

Ober««  PlöB  Tiefer 

(Flllgel  A)(F111gelB)  StoUn 

Eisenoxyd 55,00      58,71  53,57 

EiseDozydal 1,56        0,43  2,88 

Manganozyd 0,34        0,43  0,53 

KieselsÄare 28,34      29,90  26,31 

ToDerde 4,81        5,82  6,12 

Schwefelsaures  Baryt  .    .     0,15        0,10  — 

Kalk 1,72        1,01  1,84 

Magnesia 1,20        0,90  1,32 

Wasser 4,01        4,91  4,12 

Kohlensänre 2,13        1,81  2,71 

Organische  Substanz    .    .     0,21        0,43  0,29 

Phosphorsäure 0,46        0,55  0,71 

Phosphor 0,20        0,23  0,30 

Metallisches  Eisen    .    .    .   28,91       37,90  39,77 

Wassergehalt —          6,78  — 
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II.    Bohnerzanaljsen. 

BohDerz  der  Graben  des  Hüttenwerks  Königsbronn : 

Fe  in  Proi. 

Gemeindewald  Stauffen 35,17 

Marereth 30,10 

Trinkhan 38,65 

Haldetthan •   .    36,53 

Bohnerzgruben    des    Hüttenwerks    Wasseralfingen : 

(wahrscheinlich  1886)  P«-©«. 

Eisenoxyd 45,45 

Manganoxydul 0,71 

Kieselsäure      29,13 

Tonerde 8,31 

Kalk 1,24 

Magnesia 0,61 

Phosphorsäure 0,32 

(=  Phosphor 0,15) 

Gluhverlust 14,17 

Auf  metallisches  Eisen  berechnet  .  31,82 

III.    Roheisenanalysen. 

Wasseralfingen,  kalt  erblasen  (Windtemperatur 
320-4000). 

(Nach  neueren  Angaben  des  Herrn  Bergrat 
Herzog  zu  Wasseralfingen.) 


im 

Jahre 

1865      i 

1 

1887 

1907 

Si     .... 
Gesamt-C    . 

P 

Mn  .    .    .    . 
S 

3,265    ! 
2,257     ' 
0.459    1 
0,388     . 
0,036 

4,01 
2,62 
0,83 
0,34 
0,09 

2,4-3,3 
'     3,2  -3,7 
1     0,62-0,78 
i     0,30-0,35 
;     0,03-0,06 

IV.    Schlackenanalyse. 

Hochofenschlacke : 

39,82  Proz.  . 
42,44     - 

1,03  -  . 
18,30     - 

2,95     - 

.SiO, 
.CaO 
.MgO 

.   .FeO 

Spar   Alkalien 


II.   Wirtschaftlicher  TeU. 

Die  Grundlage  für  diese  Betrachtungen 
dürften  vor  allen  Dingen  sein: 

1.  Beurteilung  der  Nachhaltigkeit  der 
Eisenerze  —  technische  und  kommerzielle  Bau- 
würdigkeit —   und  Leistungsfähigkeit. 

2.  Sind  kokbare  Kohlen  an  Ort  und 
Stelle  (VerkehrsYerhältnisse)? 

3.  Abfuhr  der  Erze  oder  Verhüttung  an 
Ort  und  Stelle. 


A.  Nachhaltigrkeit  der  Eisenerze. 

Die  Beurteilung  der  Nachhaltigkeit  in 
streichender,  fallender  und  querschlägiger  Rich- 
tung gründet  sich  auf  die  im  ersten  Teil  ge- 
gebenen Tatsachen,  und  zwar  auf  Kenntnis  und 
Regelmäßigkeit  der  Form,  Kenntnis  der  Aus- 
dehnung jener  regelmäßigen  Form   innerhalb 


bauwürdiger  Zonen  —  leistungsfähige  Erzzonen 
—  Nachweis  dieser  Ausdehnung  durch  Aus- 
gehendes, Grubenaufschlüsse  und  durch  Bohr- 
löcher, Regelmäßigkeit  des  Inhaltes  und  der 
hieraus  möglichen  Förderung,  d.  h.  der 
Schüttungsverhältnisse. 

Diese  Ergebnisse  sind  im  ersten  Teil  nieder- 
gelegt; zu  Punkt  „Regelmäßigkeit  des  In- 
haltes^ möchte  ich  noch  folgendes  hinzufügen : 
Um  eine  inhaltliche  Schätzung  Yornehmen  zu 
können,  müßten  imseres  Erachtens  noch  an 
folgenden  auf  der  geologischen  Karte  des  nord- 
östlichen Württemberg,  Fig.  1,  eingezeichneten 
Punkten  Bohrungen  vorgenommen  werden: 
Am  Nordrande  der  Alb  bei  Teck  (775  m) 
und  bei  Nördliogen;  femer  am  Südabhange 
der  Alb  bei  Blaubeuren  und  bei  Neresheim. 

Eine  genauere  Schätzung  der  Erz  Vorräte 
ist  nur  bei  Wasseralfingen-Aalen  möglich: 
es  liegen  dort  auf  einer  Fläche  von  einer 
Quadratmeile    etwa    140  Millionen   cbm  Erz. 

Bezüglich  der  bisherigen  Gesamtleistung 
ist  festzustellen: 

1.  was  bisher  geleistet,  und 

2.  wo  im  Verhältnis  zum  Ganzen  die 
Vergangenheit  baute,  wo  die  Gegenwart  baut, 
und  wo  die  Zukunft  noch  bauen  könnte. 


Es 

wurden  erzeugt 

Mithin 

Im  Jahre 

Aui  Ztr.  Erz 

Zentner  Blaen 

AoBbrlagen 

1 

In  Pros. 

1699 

31572 

1 

1 

9210 

29', 

1700 

29  090 

1 
t 

8716 

30 

1706 

24150 

1 

7716 

81 ',8 

1708 

28059 

1 

1 

7270 

31  Vi 

1717 

27  900 

1 

8474 

30 

1720 

26221 

1  • 

7879 

30 

1725 

23  655 

' 

7229 

30'', 

1734 

24030 

1 
1 

7190 

29V. 

Im  Jahre 

Arbeltar^hl          ^"„'»>^'S" 

1801/02 

74  658  Ztr. 

58              . 

1811/12 

67  852 

60 

1821/22 

85  740 

? 

1831/32 

122000 

69 

§S 

1841/42 

218  970 

172 

1851/52 

182  776 

76 

c 

1S6I/62 

303  6.36 

18<S 

9 

1871  72 

301682 

124 

1 

S 

1881/82 

7  905  t 

1 
57 

§ 

1891,92 

6  548 

54 

1899 

11416 

52         1 

X 

1900 

10974 

51          1 

Jäi 

1901 

11132 

53         1 

je, 

1902 

9121 

49         1 

1903 

8  383 

45 

^ 

1904 

9184 

44         ! 

1905 

8909 

42 

1906 

7  872 

41          ,     J 

(Von    Frühjahr  1905    bis   Herbst  1906    Hochofen- 
stillstand und  verminderte  Erzgewinnung.) 
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Die  bisherige  Gesamtleistung  konnte 
leider  nicht  ermittelt  werden,  da  die  Produktion 
einiger  Zwischenjahre  fehlte.  Wohl  aber  ergibt 
sich  aus  Torstehenden  Tabellen  ein  einiger- 
mafien  klares  Bild  der  Leistungen. 

Von  den  Jahren  1902  und  1903  liegen 
folgende  Zahlen  Tor:  Die  gesamte  Förderung 
Ton  Eisenerzen  hat  betragen :  im  Jahre  1 902 : 
9121  t  im  Werte  von  54726  M  =  6,00  M 
auf  die  Tonne;  im  Jahre  1908:  8383  t  im 
Werte  von  50300  M  =  6,00  M  auf  die 
Tonne.  —  Die  gesamte  Gewinnung  von  Roh- 
eisen betrug  im  Jahre  1902:  3552  t  im  Werte 
von  373  922  M  =  105,25  AT  auf  die  Tonne; 
im  Jahre  1903: 3582  t  im  Werte  von  379  157  M 
=   105,86  M  auf  die  Tonne. 

In  den  drei  in  Betracht  kommenden  Gruben 
bei  Kuchen,  Aalen  und  Wasser al£ngen,  von 
denen  die  beiden  ersten  schon  längst  auf- 
gelassen wurden,  bewegte  sich  bei  Beginn 
des  Abbaus  der  Betrieb  zunächst  am  Aus- 
gehenden und  drang  erst  allmählich  in  die 
Tiefe  ein.  Selbstverständlich  nehmen  .  die 
Selbstkosten  für  die  Tonne  geförderten  Erzes 
in  demselben  MaBe  zu,  wie  die  Förderwege 
länger  werden.  Und  so  konnte  es  scheinen, 
als  ob  die  schon  ohnehin  ungünstig  zusammen- 
gesetzten Erze  bei  weiterer  Entfernung  von 
Tage  aus  der  Grenze  der  ünbauwürdigkeit 
sich  näherten.  Da  aber  wohl  bei  größerer 
Teufe  die  Zusammensetzung  der  Erze  gün- 
stiger sein  dürfte,  dergestalt,  daB  der  Kalk- 
gehalt in  denselben  noch  verblieben  ist,  so 
dürfte  mit  in  gewissem  Sinne  günstigen  Aus- 
sichten dem  Abbau  in  sämtlichen  erwähnten 
Revieren  entgegengesehen  werden. 

Allerdings  gehört  die  erste  wirklich  wirt- 
schaftliche Bedeutung  der  württembergischen 
Eisenerze  der  Vergangenheit  an;  aber  wenn 
einmal  Mangel  an  Eisenerzen  eintreten  sollte, 
dürfte  man  iipmerhin  auf  die  großen  Eisen- 
vorräte  Württembergs  zurückkonmien. 
Bei  günstigeren  Anfuhrwegen  von  Brenn- 
material (billige  Fracht)  könnten  die  vrürttem- 
bergischen  Eisenerze  auf  dem  Eisenmarkt 
noch  eine  bedeutende  Rolle  spielen. 

Diese  Betrachtungen  führen  über  zum 
zweiten  der  oben  bezeichneten  Punkte,  nämlich 
zu  der  Frage: 

B.   Sind  kokbare  Kohlen  an  Ort  und  Stelle, 
bzw.  sind  günstige  Verkehrswege  vorhanden? 

Leider  föUt  die  Antwort  auf  diese  wichtige 
Frage  negativ  aus,  denn  alles  für  Bohrversuche 
auf  Kohle  geopferte  Geld  war  vergeblich. 

Diese  betrübende  Tatsache  hat  natürlich 
stets  die  Entwicklung  unserer  heimischen 
Eisenindustrie  in  hohem  Maße  gehemmt,  wie 
auch  die  gesamte  süddeutsche  Industrie  hieran 


leidet.  Ihr  eifrigstes  Bestreben  ist  deshalb 
darauf  gerichtet,  bessere  Frachtverb ältnisse 
herbeizuführen.  Wollen  überhaupt  die  süd- 
deutschen Teile  mit  den  übrigen  Bundesstaaten 
in  der  Konkurrenz  und  Ausfuhrföhigkeit  wie 
in  der  Bevölkerungszunahme  und  Steuerkraft 
Schritt  halten  und  sich  vor  allem  neue  Arbeits- 
gelegenheit sichern,  so  gilt  es,  Süddeutschland 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  vermittelst  der 
Rhein-  und  Donaustraße  an  den  Weltverkehr 
anzuschließen  und  damit  eine  Verbilligung 
des  Bezuges  9er  Rohmaterialien,  vor  allem 
Kohle  und  Eisen,  sicherzustellen.  Nun  sollen 
dem  in  Süddeutschland  von  Handel  und 
Industrie  seit  Jahrzehnten  als  ein  Hemmnis 
empfundenen  Mangel,  daß  die  Großschiffahrt 
an  den  beiden  Eingangspforten  Passau  und 
Mannheim  aufhört  und  der  beschränkte  Binnen- 
verkehr beginnt,  folgende  vier  Projekte  ab- 
helfen, nämlich: 

1 .  Regulierung  des  Untermains  von  Offen- 
bach bis  Aschaffenburg,  der  später  eine 
moderne  Kanal  Verbindung  zwischen  Rhein 
und  Donau  folgen  soll. 

2.  Herstellung  eines  Großschiffahrtsweges 
von  Mannheim  bis  Eßlingen; 

3.  Von   Passau   bis   Ulm  und   neuestens 

4.  Regulierung  des  Oberrheins. 

Für  die  Industrie  Württembergs,  ein  von 
den  Produktions-  und  Verbrauchszentren  fem 
liegendes  Gebiet,  dem  die  natürlichen  Hilfs- 
mittel anderer  Industriebezirke  nicht  zur  Ver- 
fügung stehen,  kommen,  zumal  bei  den  un- 
wirtschaftlichen Verhältnissen  des  Eisenbahn- 
verkehrs, die  erhöhten  Produktionskosten  und 
Frachten  für  die  unentbehrlichen  Roh-  und 
Hilfsstoffe  wie  Kohlen  und  Eisen  noch  ganz 
besonders  in  Betracht.  Um  so  mehr  sollten 
deshalb  Regierung  und  Landstände  alle  Maß- 
nahmen ergreifen  und  unterstützen,  welche 
neben  gebotenen  Tarif erleichterungen  im  Eisen- 
bahnverkehr geeignet  sind,  sei  es  durch  Verein- 
heitlichung unseres  Bahnwesens  oder  durch 
Erstellung  billigerer  Verkehrswege,  wie  sie 
die  Kanalisierung  des  Neckars  bieten  würde, 
günstigere  Produktionsbedingungen  zu  schaffen 
und  unsere,  einen  schweren  Kampf  ums  Dasein 
führende  Industrie  lebens-  und  konkurrenz- 
fähig zu  erhalten. 

Wenn  Württemberg  in  absehbarer  Zeit 
1^2  Millionen  Tonnen  Kohle  (siehe  unter 
Steinkohlenverkehr)  im  Jahr  verbraucht,  und 
die  Tonne  Kohle  durch  Benutzung  des  Wasser- 
wegs bis  Cannstatt  oder  Eßlingen  um  2  bis 
3  M  sich  billiger  stellen  könnte,  so  würden 
allein  diese  3—4  Millionen  Frachterspamis 
für  die  Industrie  wie  für  den  Staat  die  Auf- 
wendung eines  Kapitals  von  30 — 40  Mil- 
lionen M  rechtfertigen,  um  so  mehr,  als  ein 
brauchbarer  Wasserweg    nicht    nur    zur    Be- 
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förderuDg  von  Kohlen,  sondero  talauf  und 
talab  zu  tausenderlei  anderen  Transporten 
benutzt  werden  würde. 

Für  den  Erzbezirk  Wasseralfingen -Aalen 
kommt  der  Eammerbezirk  Heidenheim  in 
Betracht,  und  zwar  der  Großschiffahrtsweg 
von  Mannheim  nach  Heilbronn,  Neckarsulm, 
Abstgmünd,  Aalen,  Heidenheim  zur  Brenz- 
mündung  in  die  Donau.  Allerdings  müßte 
von  Aalen  aus  eine  Wasserstraße  direkt  nach 
dem  Hüttenwerk  Wasseralfingen  führen,  da 
sonst  die  günstigen  Frachtkosten  wieder  durch 
ümladekosten  zunichte  gemacht  würden.  Yergl. 
die  Karte  Fig.  1  mit  eingezeichnetem  Kanal- 
projekt. 

Zur  Yeranscbaulichung  der  Versorgung 
Württembergs  im  Etatsjahre  1902  mit  Stein- 
kohlen, Steinkohlenbriketts  und  Koks  diene 
folgende  Übersicht: 


C.  Abfahr  der  Erze  oder  Yerhttttnng- 
an  Ort  nnd  Stelle. 

Wegen  des  geringen  Eisengehaltes  der 
Erze  ist  vorläufig  an  eine  Abfuhr  Ton  größeren 
Erzmengen  nicht  zu  denken.  Man  hat  sich 
deshalb  schon  damit  befaßt,  die  Erze  an- 
zureichern, aber  es  ist  bei  Versuchen  ge- 
blieben; Erfolge  wurden  in  dieser  Hinsicht 
nicht  erzielt.  Und  so  bleibt  allein  übrig 
die  Verhüttung  der  Erze  an  Ort  und  Stelle, 
was  zurzeit  in  einem  kleinen  Hochofen  zu 
Wasseralfingen  geschieht.  Der  Betrieb  dort 
zerfallt  in  4  Abteilungen:  1.  Hochofenbetrieb, 
2.  Gießerei,  3.  Maschinenfabrik  mit  Schmiede, 
4.  Walzwerk. 

Nach  den  Ausführungen  der  vor  einigen 
Jahren  den  württembergischen  Standen  vor- 
gelegten Denkschrift  betreffend  die  „Organi- 


1. 


Zu  Wasser:    Im  Scbidahrtsverkebr  auf  dem  Neckar  vornehmlich  RahrkohleD 

Hiervon  entfielen  aaf  Jagstfeid 

Wurden  zu  Schiff  nach  Lauffen  a.  N.  weiter  befördert 

Es  verblieben  sonach  für  Heilbronn  und  von  da  weiter  mit  der  Bahn    .    .    . 

Hierunter  sind  begriffen  für  Eisenbahnzwecke 

Von  Heilbronn  gingen  mit  der  Bahn  weiter 

Hierunter  Diensucohlen  der  Eisenbahn  Verwaltung 

In  Heilbrbnn  verblieben  somit 

Hierin  Dienstkohlen  der  Eisenbahnverwaltang 

Mitteis  der  Eisenbahnen:    An  Saar-  und  Rohrkohlen,  Briketts  und  Koks    . 

Hierzu  zu  Wasser 

Summe  der  angekommenen  Saar-  und  Ruhrkohlen  usw 

An  bayrischen,  Osten*.,  böhmischen  und  sächsischen  Kohlen  usw.     ..... 

Ganze  Zufuhr     

worunter  mit  der  Bahn . 

worunter  zu  Wasser 


t 

70060 

2  792 

3038 

64  230 

21548 

10  485 

8  952 

53  745 

12596 

1  535  758 
70060 

1 605  818 
21918 

1  627  736 

1557  676 

70060 


Pros. 

4^ 


Die  Mengen  der  eingeführten  Saar-  und  Ruhrkohlen  verhalten  sich  zu 
den  bayrischen  usw.  Kohlen  wie  folgt: 

Saar-  und  Ruhrkohlen 1  605  818 

Bayr.  usw.  Kohlen 21  918 


94,4 
4,3 

98,7 
1,3 

100,0 

95,7 

4,3 


98,7 
1^ 


Von  der  gesamten  zugefuhrlen  Kohlen-  usw.  Menge  mit  1  627  736  t  sind  in  andere  Länder  weiter- 
gegangen über  Friedrichshafen  in  badischen,  bayrischen  und  hohenzoliernschen  Orten  mit  württem- 
bergischen  Eisenbahnstationen  zum  Verbrauch  20  282  t,  so  daß  für  den  Verbrauch  in  Württemberg 
geblieben  sind  1  607  454  t  Kohlen,  Briketts  und  Koks. 


Diese  Zahlen  erreichen  übrigens  nicht 
die  wirklich  verbrauchte  Menge,  da  diejenigen 
Kohlen,  welche  in  württembergischen  Orten 
ohne  Eisenbahnstationen  in  der  Nähe  der 
Landesgrenze  verbraucht  werden,  diesen  Orten 
zum  Teil  von  fremden  Eisenbahnstationen 
durch  Landfuhrwerk  zukommen. 

Vergleicht  man  die  Bevölkerung  des 
Landes  mit  der  verbrauchten  Menge  von 
Steinkohlen,  Briketts  und  Koks,  so  kommen 
bei  2169  480  Einwohnern  (nach  der  Zählung 
vom  1.  Dezember  1900)  im  Durchschnitt 
auf  einen  Einwohner  740,94  kg. 

In  engem  Zusammenhange  mit  diesen  Be- 
trachtungen steht  Punkt  3  oder  die  Frage  der 
Abfuhr  der  Erze  zum  Versand  an  Hoch- 
ofenWerke  außerhalb  Württembergs  oder  der 
Verhüttung  an   Ort  und  Stelle. 


sation  der  Berg-,  Hütten-  und  Salinenverwal- 
tung und  das  Hüttenwerk  Wasseralfingen" 
arbeiten  Hochofen  und  Erzgrube  zwar  ohne 
Schaden,  aber  mit  sehr  geringem  Nutzen.  Vom 
Standpunkt  des  Hochofentechnikers  müsse  in 
der  Tat  jeder  Hochofenbetrieb,  welcher  in  so 
kleinem  Maßstabe  geführt  wird  wie  in  Wasser- 
alfingen, mit  Mißtrauen  betrachtet  werden, 
nachdem  im  übrigen  Deutschland  derartige 
Hochöfen,  auch  wenn  sie  mit  Gießerei  ver- 
bunden waren,  abgesehen  von  einigen  Holz- 
i  kohlenhochÖfen,  nahezu  verschwunden  sind. 
i  Dennoch  sei  in  Wasseralfingen  eine  wesent- 

'  liehe  Steigerung  der  Produktion  des  Hoch- 
I  ofens  nicht  mit  Vorteil  durchführbar,  da  es 
I  nur  bei  diesem  schwachen  Betriebe  möglich 
;  ist,  den  Leistungen  der  Kupolöfen  nahe- 
I   zukommen  und  etwa  die  Hälfte  des  erzeugten 
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flüssigen  Roheisens  direkt  in  Gußwaren  um- 
zuwandeln. Die  letztere  Möglichkeit  sei  bis 
jetzt  stets  als  Voraussetzung  der  Rentabilität 
des  Hochofenbetriebes  in  Wasseralflngen  be* 
trachtet  worden.  Sobald  die  Roheisenerzeu- 
gung über  diesen  Punkt  hinaus  gesteigert 
würde,  müßte  der  Schwerpunkt  des  Betriebes 
nicht  mehr  in  die  Gießerei,  sondern  in  die 
Roheisenproduktion  für  den  Verkauf  gelegt 
werden.  Eine  solche  könnte  aber  nur  Aus- 
sicht auf  Erfolg  haben,  wenn  mittels  großer 
modemer  Hochöfen  mit  einer  Tagesleistung 
Yon  100  und  mehr  Tonnen  (gegen  10  bis  14 
in  Wasseralfingen)  zur  Massenproduktion 
übergegangen  würde.  Sobald  aber  diese 
Frage  aufgeworfen  würde,  müsse  die  Ent- 
scheidung dahin  lauten,  daß  überhaupt  das 
württembergische  Eisenenerz  derzeit  äußerst 
geringe  Aussicht  hat,  den  Wettbewerb  des 
ähnlich  gearteten,  aber  für  eine  billige  Pro- 
duktion günstiger  zusammengesetzten  luxem- 
burg- lothringischen  Erzes  auszuhalten.  Selbst 
dann,  wezm  sich  diese  Aussicht  dereinst,  d.  h. 
wenn  die  besseren  dortigen  Erzlager  er- 
schöpft sein  werden,  bessern  sollte,  wäre  der 
Betrieb  der  schon  mehr  als  200  Jahre  be- 
stehenden Wasseralflnger  Grube  weit  un- 
lohnender als  z.  B.  derjenige  einer  Neu- 
anlage in  der  Gegend  von  Geislingen-Hausen. 
Ein  modemer  Hochofenbetrieb  mit  Aus- 
nutzung •  aller  neuesten  technischen  Fort- 
schritte Yerbiete  sich  also  in  Wasseralfingen 
Yon  selbst. 

Zur  Frage,  ob  es  überhaupt  gerechtfertigt 
werden  konnte,  diesen  Betrieb  fortzusetzen, 
als  Yor  kurzer  Zeit  die  Notwendigkeit  heran- 
trat, den  15  Jahre  ununterbrochen  in  Betrieb 
befindlichen  Hochofen  auszublasen  und  neu 
herzustellen,  führt  die  Denkschrift  aus: 

„Es  sind  derzeit  am  Hochofen  und  in 
der  Erzgrube  84  Arbeiter  beschäftigt,  welche 
im  Falle  des  Aufgebens  dieses  Betriebs  nicht 
anderwärts  im  Staatsbetrieb  beschäftigt  wer- 
den könnten.  Man  wird  daher  nicht  ab- 
geneigt sein,  den  Betrieb  auch  fernerhin  fort- 
zusetzen, solange  nicht  direkte  Verluste  dabei 
nachgewiesen  werden  können.  Dies  ist  aber 
bisher  nicht  der  Fall  gewesen^.  Dennoch  wäre 
man  mit  Rücksicht  auf  die  durch  den  Wegfall 
des  Hochofenbetriebs  bewirkte  Vereinfachung 
des  Betriebs,  auf  die  hierdurch  ermöglichte 
bessere  Ausnutzung  des  Hüttenareals  für  die 
Gießerei  und  auf  die  erstrebenswerte  Ver- 
mindemng  des  Betriebskapitals  geneigt  ge- 
gewesen,  die  Aufgabe  des  Hochofenbetriebs 
zu  beantragen,  wenn  nicht  im  Laufe  der 
letzten  Jahre  Veränderungen  im  Roheisen- 
markt zugunsten  der  Erhaltung  des  Wasser- 
alfinger  Hochofens  eingetreten  wären.  Diese 
Veränderungen  bestehen  darin,  daß  durch  die 


immer  mehr  sich  befestigende  Stellung  der 
Roheisensyndikate  der  Preis  des  Roheisens 
auch  in  Zeiten  schlechter  Konjunktur  hoch- 
gehalten wird,  und  daß  das  Hüttenwerk  nicht 
mehr  wie  früher  in  der  Lage  ist,  durch 
Heranziehung  der  Konkurrenz  billige  Ein- 
käufe zu  bewerkstelligen. 

Unter  solchen  Umstände^  scheint  es  nicht 
unbedenklich,  schon  jetzt  auf  einen  altein- 
gewurzelten Betrieb  zu  Yerzichten,  welcher 
wenigstens  die  Unabhängigkeit  Yon  den  Syn- 
dikaten für  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des 
Roheisenbedarfs  gewährleistet. 

D.  Geschichtlicher  Ahrifs 
der  württembergischen  Eisenindustrie. 

Den  Schluß  dieser  Arbeit  möge  ein  ge- 
schichtlicher Abriß  bilden,  der  in  großen 
charakteristischen  Zügen  den  Werdegang  der 
württembergischen  Eisenindustrie  Ton  den 
ersten  Anfangen  bis  in  die  Neuzeit  hinein 
widerspiegelt*). 

Einige  der  ältesten  Eisenhüttenwerke 
Schwabens,  Yon  denen  wir  Kunde  haben, 
scheinen  in  der  Umgebung  Yon  Isny,  Tett- 
nang,  RaYcnsburg  usw.  gewesen  zu  sein; 
schon  im  Jahre  666  wurde  für  diese  ^Ysen- 
mühlen"  Eisenerz  Yon  Füßen  bezogen.  Weiter 
läßt  sich  der  Eisenhüttenbetrieb  in  Württem- 
berg zurückYcrfolgen  bis  in  die  Mitte  des 
13.  Jahrhunderts.  Gründer  und  Besitzer  der 
Werke  sind  der  württembergische  Adel  und 
Klerus,  unter  denen  namentlich  die  Herren 
Yon  Helfenstein  in  Heidenheim,  die  Herren 
Yon  Woellwarth,  der  Fürst-Propst  Yon  Ell- 
wangen und  die  Mönche  des  Klosters  in 
Königsbronn  zu  nennen  sind.  Ganz  besondere 
Protektion  erfuhren  aber  späterhin  diese 
Werke  stets  Yon  den  Herzögen  Yon  Württem- 
berg, welche  jene  Yielfach  mit  Sonderrechten 
schützten.  Schon  1448  kam  denn  auch  das 
Hüttenwerk  Königsbronn  in  den  Besitz  der 
württembergischen  Elrone.  Die  übrigen 
Werke  folgten,  so  daß,  abgesehen  Yon  den 
längst  wieder  Yerschwundenen  Werken,  die 
heute  bestehenden  Kgl.  Hüttenwerke  Wasser- 
alfingen, Königsbronn,  Friedrichstal,  Ludwigs- 
tal, Abtsgmünd  und  Wilhelmshütte- Schussen- 
ried  die  Anfänge  dieser  Industrie  repräsen- 
tieren. Die  Werke  waren  ihrer  Lage  nacli 
an  das  Vorkommen  Yon  abbauwürdigem  Erz 
sowie  an  das  Vorhandensein  Yon  Wasserkraft 
und  Wald  gebunden.  Letzterer  mußte  die 
bis  Mitte  des  Torigen  Jahrhunderts  einzig 
Yerwendeten  Brennmaterialien,  nämlich  Holz 
und  Holzkohlen,  abgeben.  Dieser  Punkt  war 
sogar  so  wichtig,    daß  z.  B.  das  Hüttenwerk 


♦)  Vergl.  hierzu  d.  Z.  1906  S.  386.  —  Ked. 
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Wilhelmshütte  in  Schussenried  hauptsächlich 
aus  dem  Grunde  errichtet  wurde,  um  die  in 
dieser  Gegend  damals  vorhandenen  großen 
Wälder  nutzbar  zu  machen.  Die  Produktion 
der  Werke  beschränkte  sich  zunächst  auf 
Darstellung  Yon  schmiedbarem  Eisen. 
Erst  gegen  Ende  des  17.  Jahrhunderts  tritt 
hierzu  die  Herstellung  Ton  GuBwaren.  Zu- 
erst sind  es  —  bezeichnend  für  die  Besitzer 
der  Hüttenwerke  —  Kriegsmaterialien,  und 
zwar  Stückkugeln,  welche  gegossen  wurden. 
Bald  aber  schließt  sich  die  Fabrikation  TOn 
Ofen,  Handels-  und  Bauguß  und  —  ent- 
sprechend der  Entwicklung  des  Maschinen- 
baues —  Maschinenguß  an.  Der  Gießerei- 
betrieb gewann  immer  mehr  die  Oberhand 
in  der  Bedeutung  der  verschiedenen  hütten- 
männischen Betriebe. und  ist  heute  fast  noch 
der  einzige  in  Württemberg. 

In  der  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  trat 
nun  ein  bedeutender  Aufschwung  in  dem 
württembergischen  Eisenhüttenwesen  ein.  Die 
Einführung  der  Dampfmaschine  machte  die 
technischen  Betriebe  frei  von  der  Lage  an 
mehr  oder  weniger  zureichenden  Wasser- 
kräften. Durch  die  Verwendung  von  .Kupol- 
öfen waren  die  Gießereien  nicht  mehr  an 
die  Hochofenbetriebe  gebunden.  Namentlich 
aber  machte  die  Anlage  von  Eisenbahnen 
die  Benutzung  fremden  Roheisens  möglieh. 
Die  Verwendung  von  Koks  und  Kohlen,  er- 
möglicht durch  den  Fortschritt  der  Hütten- 
technik, verbilligte  die  Fabrikation.  Gleich- 
zeitig brachte  nun  der  Aufschwung  des  Ma- 
schinenbaues in  Württemberg  eine  enorme 
Steigerung  des  Bedarfs  an  Guß  waren  mit  sich. 
Die  natürliche  Folge  hiervon  war,  daß  die 
Maschinenfabriken  sich  zur  Deckung  ihres 
Guß  Warenbedarf  es  eigene  Gießereien  anlegten. 
So  zählt  heute  Württemberg  43  größere  und 
kleinere  Gießereien.  Diese  Gießereien  der 
Maschinenfabriken  beschränkten  sich  nun 
aber  nicht  auf  die  Herstellung  ihres  eigenen 
Bedarfes  an  Guß  waren.  Sie  gingen  vielfach 
zur  Fabrikation  von  Handels-  und  Bauguß 
über.  Dadurch  entstand  für  die  älteren 
Werke  dieser  Industrie  eine  bedeutende  Kon- 
kurrenz, die  sie  veranlaßte,  sich  durch  Fabri- 
kation von  Spezialitäten  zu  wehren.  Wasser- 
alfingen  legte  sich  hauptsächlich  auf  die  Her- 
stellung von  Öfen.  Königsbronn  ist  heute 
eines  der  ersten  Werke  für  Hartguß walzen- 
fabrikation.  So  sieht  man  auch  hier  eine 
Konzentration  und  Spezialisierung  des  Be- 
triebes. Königsbronner  Walzen  laufen  in 
den  Papierfabriken  aller  Weltteile.  Schussen- 
ried stellt  als  Spezialität  gußeiserne  Fenster 
her.  Hierzu  tritt  im  Jahre  1860  als  Spezial- 
fabrik  für  schmiedbaren  Guß  die  Firma 
A.  Stotz  in  Stuttgart-Kornwestheim. 


Ein  neuer  Wendepunkt  tritt  im  letzten 
Viertel  des  19.  Jahrhunderts  mit  dem  raschen 
Emporblühen  der  deutschen  Eisenhütten- 
industrie und  des  Bergbaues  an  der  Saar 
und  Ruhr  ein.  Die  dort  entstandenen  Groß- 
betriebe konnten  Roheisen  und  Koks  so 
billig  produzieren,  daß  die  württembergischen 
Hochofenwerke  nicht  mehr  konkurrenzfähig 
waren,  mit  Ausnahme  des  einen  Kokshoch- 
ofenbetriebs in  Wasseralfingen ,  der  seine 
Lebensfähigkeit  besonders  günstigen  Verhält- 
nissen verdankt.  Mit  diesem  Sinken  der 
Rohmaterialpreise,  das  die  FrachtdifPerenz  auf 
die  Rohstoffe  gegenüber  den  Gießereien  der 
großen  Industriebezirke  immer  empfindlicher 
machte,  wurden  nun  auch  die  älteren  reinen 
Hüttenwerke  dazu  gedrängt,  ihre  Produkte 
weiter  zu  verarbeiten,  um  das  verhältnis- 
mäßig billige  und  gute  Arbeitermaterial  des 
Landes  nutzbar  zu  machen.  So  entstanden 
in  Wasseralfingen  die  Werkstätten  für  allge- 
meinen Maschinenbau  und  Eisenbahnmate- 
rialien, in  Königsbronn  die  Dreherei  und 
Schleiferei  für  Kalander-Hartguß  walzen,  bei 
A.  Stotz  die  Apparatebauanstalt.  Das  Resultat 
ist,  daß  heute  Württemberg  in  hüttentech- 
nischer Beziehung  an  Bedeutung  sehr  ver- 
loren hat,  dafür  aber  eine  Reihe  sehr  gut 
renommierter  Maschinenfabriken  mit  eigenem 
Gießereibetriebe  besitzt,  so  z.  B. 

Maschinenfabrik  Eßlingen   u.    G.  Kuhn 

in  Berg, 
J.  M.  Voith,  Heidenheim, 
A.  Stotz  in  Stuttgart-Korn westheim, 
Kgl.  Hüttenwerk  Wasseralfingen, 
Kgl.  Hüttenwerk  Königsbronn, 
Vereinigte  Werkstätten  zum  Bruderhaus 

in  Reutlingen, 
Jul.  Wolf  &  Co.  in  Heilbronn, 
Walde    Kade    u.    Erath    in    Steinbaclr 

Hall, 
G.  Streicher  in  Gannstatt. 
Ähnlich  erging  es  den  Werken,  welche 
schmiedbares  Eisen  erzeugen  und  verarbeiten. 
Bis  in  die  80  er  Jahre  waren  alle  zur  Schweiß- 
eisenproduktion gebräuchlichen  Hüttenprozesse 
vertreten.  Die  Einführung  der  Flußeisen- 
erzeugung, d.  h.  der  Bessemer-,  Thomas-  und 
Martinverfahren,  konnte  Württemberg  wegen 
der  hohen  Frachten  auf  das  Brennmaterial 
material  und  mit  Rücksicht  auf  die  hierfür 
ungünstige  Zusammensetzung  seiner  Erze 
nicht  mitmachen.  Das  Walzwerk  in  Wasser- 
alfingen ging  zur  Fabrikation  seines  weithin 
geschätzten  sog.  Spezialweicheisens,  Friedrichs- 
tal und  Abtsgmünd  zur  Verarbeitung  fremder 
Stahl-  und  Eisensorten  über.  Die  übrigen 
Betriebe  sind  eingegangen,  so  das  Walzwerk 
in  Königsbronn  1883,  das  dortige  Hammer- 
werk   1889,    das    Walzwerk    in    Ludwigstal 
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1885;  Friedrichstal  aber,  dessen  Sensen- 
fabrikation  durch  die  Einführung  der  Mäh- 
maschinen zurückging,  hat  neuerdings  die 
Fabrikation  von  Hauen,  Spaten  und  Schaufeln 
mit  Erfolg  aufgenommen. 

Über  das  Kgl.  Hüttenwerk  Wasser- 
a  Hin  gen  selbst  ist  folgendes  in  Kürze  zu 
berichten:  Die  Gründung  des  Werkes  fällt 
in  das  Jahr  1668,  nachdem  schon  1608,  wie 
ein  noch  vorhandener  Gedenkstein  an  den 
Hängen  des  Braunenbergs  besagt,  ein  Hans 
Siegmund  Ton  Wollwart  die  Eisenerz- 
lager daselbst  entdeckt  hatte.  Gründer  war 
der  Fürstpropst  von  Ellwangen  Johann 
Christoph  III.  von  Freiberg.  Das  Werk 
besafi  zunächst  einen  Hochofen,  dessen  Eisen 
zur  Fabrikation  von  SchweiBeisen  und  Stahl 
an  die  Hüttenwerke  ünterkochen  und  Abts- 
gmünd ging.  Im  Jahre  1682  wurden  die 
ersten  Gußwaren  hergestellt.  1695  wurde 
ein  zweiter  Hochofen  erbaut.  Über  den  Gang 
des  Werks  im  18.  Jahrhundert  liegt  nichts 
Bemerkenswertes  vor.  1803  geht  das  Werk 
an  die  württembergische  Krone  über.  Mit 
diesem  Herrschaftswechsei  beginnt  die  erste 
Blütezeit  des  Hüttenwerks.  1811  wurde  der 
nachmalige  Bergrat  Wilhelm  Faber  du  Faur 
an  die  Leitung  des  Werkes  gerufen.  Er  hat 
nicht  nur  Wasseralfingen  zu  einem  ungeahnten 
Aufschwünge  verholfen,  sondern  namentlich 
durch  seine  Erfindung  der  GasfeueruDg  und 
der  Verwendung  der  Hochofengichtgase  zu 
Feuerungszwecken  seinen  Namen  weit  über 
die  Grenzen  Deutschlands  hinaiisgetragen. 
Er  schuf  aus  dem  noch  in  den  ersten  An- 
fängen steckenden  Gießereibetrieb  eine  Gießerei, 
welche  die  mannigfaltigsten  Gußwaren  ^  die 
Öfen,  Bauguß,  Kunstguß  usw.  erzeugte.  Von 
großer  Bedeutung  für  das  Werk  war  auch 
die  im  Jahre  1823  erfolgte  Anstellung  des 
durch  seine  Modellschöpfungen  berühmt  ge- 
wordenen Künstlers  Carl  Weitbrecht,  der 
leider  schon  1830  das  Werk  wieder  verließ. 
Kaum  weniger  bedeutend  war  sein  Schüler 
und  Nachfolger  Christian  Plock  (1836  bis 
1882),  der  eine  große  Anzahl  heute  noch 
gebrauchter,  anerkannt  vorzüglicher  Modelle 
geschaffen  hat. 

Faber  du  Faur  erhob  die  Gießerei  zur 
ersten  des  Landes,  was  sie  heute  noch  ist. 
Seine  Tätigkeit  erstreckte  sich  indes  auch 
auf  alle  anderen  württembergischen  Hütten- 
werke, auf  welchen  er  eine  Reihe  der  inter- 
essantesten  Versuche   und  Einrichtungen   auf 


Grund  seiner  Erfindungen  machte.  1843 
schied  Faber  du  Faur  vom  Werk;  1854 
wurde  das  Walzwerk  gebaut  mit  23  Puddel- 
und  Schweißöfen,  3  Walzenstraßen  für  Stab- 
eisen, einer  Schienenstraße  und  zwei  großen 
Dampfhämmern. 

Mit  dem  Betrieb  dieses  Walzwerks  trat 
Wasseralfingen  in  seine  zweite  Glanzperiode 
ein.  Die  Resultate  waren  anerkannt  vor- 
zügliche. Lieferte  doch  Wasseralfingan  in 
den  60  er  Jahren  seine  Lokomotivräder  bis 
nach  Rußland.  1861  wurde  der  heute  noch 
bestehende  Kokshochofen  erbaut  und  neben 
den  vorhandenen  drei  Holzkohlenöfen  be- 
trieben. Es  war  in  dieser  Zeit,  als  Finanz- 
minister V.  Knapp,  der  stets  das  größte 
Interesse  für  die  ihm  unterstellten  Werke 
zeigte,  die  Hoffnung  aussprach,  ganz  Württem- 
berg von  Wasseralfingen  aus  mit  Eisen  ver- 
sorgen zu  können.  Allein  diese  Hof&ung 
sollte  sich  nicht  erfüllen.  Die  70er  Jahre 
brachten  nicht  allein  zunächst  denWiener  Krach, 
den  auch  die  württembergische  Industrie  fühlen 
mußte;  gegen  Ende  dieses  Jahrzehnts  kam 
die  Fabrikation  von  Flußeisen  und  Flußstahl 
auf,  die  schrittweise  dem  alten  Schweißeisen 
den  Markt  abgewann.  Die  Gründe,  warum 
Wasseralfingen  diese  Fortschritte  der  Hütten- 
technik nicht  ausnutzen  konnte,  wurden  schon 
oben  geschildert. 

Heute  besitzt  das  Werk  drei  Haupt- 
abteilungen : 

1.  Die  Gießerei  mit  Hochofenbetrieb 
und  Ofenmontierungswerkstätte.  Hier  werden 
Öfen,  Bauguß,  Wasserleitungsröhren,  Handels- 
guß, Kunstguß  und  Maschinenguß  gefertigt, 
mit  einer  jährlichen  Produktion  von  7000 
Tonnen  (1906  :  7900  t  Gußwaren).  Absatz- 
gebiet ist  Württemberg,  für  Kirchenöfen  auch 
ganz  Mittel-  und  Norddeutschland. 

2.  Die  mechanische  Werkstätte  (Weichen- 
und  Signalanlagen,  Kuppelungsteile,  Rad- 
sätze) für  die  württembergischen  Bahnen, 
ferner  Formmaschinen  und  große  Wasser- 
leitungsanlagen ,  deren  Hauptabsatzgebiet 
Deutschland,  Frankreich  und  Österreich- 
Ungarn  sind. 

3.  Das  Walzwerk  fabriziert  ein  Spezial- 
weicheisen  für  Ziehereien  und  Schrauben- 
fabriken. Absatzgebiete  sind  Deutschland, 
die  Schweiz  und  Italien. 

Im  ganzen  beschäftigt  das  Werk  derzeit 
ca.   1300  Arbeiter. 
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Die  Erzlagerstätte  von  Tsnineb  im  Otavi-Bezirk  im  Norden 
Dentsch-SüdwestaMkas. 

Von 
Dipl.-Ing.  W.  Mauoher,  Freiberg  i.  S. 


In  den  Monaten  Juli  bis  November  1907 
wurden  etwa  4000  dz  Erze  aus  Deutsch-Süd- 
westafrika an  die  Egl.  Sächsischen  Hüttenwerke 
zu  Freiberg  geliefert.  Diese  Erze  entstammen 
sämtlich  dem  Westerzkörper  Ton  Tsumeb  im 
Otavi-Bezirk  im  Norden  Deutsch  -  Süd west- 
afrikas.  In  meiner  Eigenschaft  als  Leiter 
der  Mineralien -Niederlage  der  Egl.  Sächsi- 
schen Bergakademie  zu  Freiberg  habe  ich 
das  an  die  Egl.  Hüttenwerke  gelieferte 
Material  durchsucht  und  etwa  1000  kg 
Erze  als  Belegstücke  für  die  Lagerstätte 
ausgewählt.  Von  einem  durchaus  zuver- 
lässigen Gewährsmann,  der  seinen  Namen 
nicht  genannt  wünscht,  erhielt  ich  Auf- 
zeichnungen über  die  geologischen  Ver- 
hältnisse des  Erzvorkommens  von  Tsumeb, 
die  bis  heute  in  der  Literatur  noch  nicht 
veröffentlicht  sein  dürften.  Gestützt  auf 
diese  Mitteilungen  und  auf  die  eigenen  Be- 
obachtungen an  dem  reichlichen  Material, 
das  mir  zur  Verfügung  stand,  glaube  ich  im 
nachstehenden  wohl  ein  zutreffendes  Bild 
von  den  Verhältnissen  der  Erzlagerstätte  von 
Tsumeb  geben  zu  können.  Ich  entnehme 
einige  Angaben  der  A.  Macco  sehen  Ver- 
öffentlichung: Die  Aussichten  des  Bergbaus 
in  Deutsch-Südwestafrika,  Berlin  1 907,  Diet- 
rich Reimer,  sowie  der  kurzen  Notiz  von 
0.  Schneider  im  Zentralblatt  für  Minera- 
logie, Geologie  und  Paläontologie,  Jahrgang 
1906,  S.  388. 

Tsumeb  liegt  im  Norden  des  Herero- 
landes am  Nord  abhänge  der  Otaviberge  unter 
dem  19.  Breitengrade  bei  18^  östl.  Läoge  von 
Greenwich  in  etwa  1300  m  Meereshöhe  68  km 
nördlich  von  Otavi.  Der  kürzlich  in  Wies-, 
baden  verstorbene  Baurat  und  Direktor  der 
Otavi  -  Minen-  und  Eisenbahn  -  Gesellschaft 
A.  Gaedertz  schreibt  einem  Freunde  über 
die  Lage  von  Tsumeb  folgendes:  „Das  Land 
ist  im  mittleren  Teile,  vor  allem  aber  im 
Norden  ganz  wunderbar  schön.  Die  Zufahrt 
nach  Tsumeb  und  die  dortige  Umgebung  er- 
innert auffallend  an  die  schönsten  Teile 
Thüringens.  .  In  den  Otavigebirgen,  die  ich 
auf  fast  unbekannten  Pfaden  nach  den  ver- 
schiedensten Richtungen  durchfahren  und 
durchschritten  habe,  kommen  Erinnerungen 
an  den  Schwarzwald  herauf.  Schließlich 
rufen    die   herrlichen    Sonneniintergänge    und 


das  unsagbar  schöne  Glühen  auf  den  Felsen- 
schroffen Bilder  aus  den  Alpen  und  Tirol 
wach." 

Das  Vorkommen  von  Eupfer  bei  Otavi 
ist  schon  seit  den  Tagen  der  Besitzergreifung 
des  Schutzgebietes  durch  das  Deutsche  Reich 
bekannt.  Schon  im  Jahre  1887  wurden  Erze 
durch  den  Vertreter  von  Lüderitz,  Herrn 
Iselin,  welcher  sie  von  Herrn  Dr.  Schinz 
erhalten  hatte,  an  die  PreuBische  geologische 
Landesanstalt  gesandt.  Im  Jahre  1892  bildete 
sich  in  London  aus  deutschen  und  englischen 
Eapitalisten  die  South  West  Africa  Com- 
pany, deren  Zweck  u.  a.  auch  die  Aus- 
beutung des  Erzvorkommens  von  Tsumeb 
war.  Eine  im  Jahre  1892  von  dieser  Ge- 
sellschaft entsandte  Minen- Expedition  unter 
der  Leitung  des  Bergingenieurs  Mathew 
Rogers  stellte  die  Abbauwürdigkeit  des 
Eupfererzvorkommens  fest,  und  andere  Expe- 
ditionen erforschten  die  Linie  der  vom  Hafen- 
platz Swakopmund  nach  dem  Grubengebiet 
zu  errichtenden  Eisenbahn.  Zum  Zwecke 
des  Baues  der  Bahn  Swakopmund — Tsumeb 
und  der  Ausbeutung  des  Eupfererzvor- 
kommens bei  Tsumeb  bildete  sich  eine  neue 
Gesellschaft,  die  Otavi-Minen-  und  Eisen- 
bahn-Gesellschaft, welcher  auBer  der 
South  West  Africa  Company  Ltd.  und  der 
Exploration  Company  Ltd.  in  London  die 
Disconto-Gesellschaft  und  die  Deutsche  Bank 
in  Berlin,  die  Norddeutsche  Bank  in  Ham- 
burg und  mehrere  andere  Firmen  beitraten. 
Die  Otavi-Gesellschaft  ließ  durch  eine  unter 
der  Leitung  des  Ingenieurs  Christopher 
James  stehende  Expedition  die  Lagerstätte 
durch  bergmännische  Aufschlufiarbeiten  im 
Jahre  1900  und  1901  nochmals  untersuchen, 
wobei  auBer  den  schon  von  Rogers  in  den 
Jahren  1892  und  1893  niedergebrachten 
4  Schurfschächten  zwei  neue  Schächte  bis 
auf  55  m  Tiefe  in  76  m  Abstand  vonein- 
ander abgeteuft  vmrden.  In  20  und  48  m 
Tiefe  wurden  7  bzw.  10  Querschläge  ge- 
trieben. Nachdem  durch  diese  Arbeiten  er- 
neut die  Abbauwürdigkeit  der  Lagerstätte 
dargetan  war,  wurde  im  September  1903  mit 
den  endgültigen  Vorarbeiten  und  Anfang 
November  mit  dem  Bau  der  Eisenbahnlinie 
Swakopmund  ~  Tsumeb  begonnen.  Schon  nach 
3  Jahren  konnte  trotz  des  Aufstandes  die 
mit    60  cm   Spurweite    ausgeführte,    566  km 
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lange  Strecke  in  Betrieb  genommen  werden. 
Seit  Ende  1905  wird  die  Lagerstätte  durch 
regelmäBigen  Bergbau  abgebaut,  und  zwar 
erfolgt  der  Abbau  Ton  den  6  Schurfschächten 
der  Rogers-  und  James  sehen  Expeditionen 
und  Ton  einem  neuerdings  im  Hangenden 
der  Lagerstatte  niedergebrachten  Hauptförder- 
schachte aus  sowie  in  einem  ausgedehnten 
Tagebau.  Der  Westschacht  ist  auf  70  m 
tiefer  geteuft  worden  und  in  dieser  Tiefe 
wurde  eine  neue,  die  3.  Abbausohle  ange- 
legt. Die  ärmeren  Erze  werden  in  Tsumeb 
in  2  Schachtofen  mit  je  50  bis  60  t  täglichem 
Durchsetzquantum    auf  Werkblei    und    einen 


Breite  und  9  bis  10  m  Höhe  über  Tage  aus. 
Die  Länge  des  Streichens  in  der  Tiefe  ist 
noch  nicht  genau  festgestellt.  Das  Neben- 
gestein bildet  grauer,  dichter  Dolomit, 
welcher  nach  neueren  Untersuchungen  der 
DcTonformation  angehört.  Die  Lager- 
stätte zeigt  im  wesentlichen  das  Bild  eines 
plattigen  Erzstockes  oder  das  eines  brecciösen, 
teils  massigen,  teils  stark  zertrümerten, 
mächtigen  Ganges  von  geringer  Erstreckung 
im  Streichen.  Der  Erzkörper  ist  ebenso 
wie  die  liegenden  Dolomite  steil  aufgerichtet; 
dagegen  sind  die  hangenden  Dolomite  fast 
söhlig    gelagert.      Das    erzführende    Gebirge 
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Fig.  12. 
Deutsch -S&dwestafrika.    (Swakopmond— Otavi  500  km;  OUvi— Tsomeb  60  km.) 


etwa  40  bis  50  prozentigen  Eupferstein  ver- 
schmolzen. Werkblei  und  Kupferstein  sowie 
die  reicheren  Erze  werden  ausgeführt  und 
an  europäische  Hüttenwerke  verkauft.  Heute 
kommen  monatlich  etwa  800  bis  1000  t  Erz 
zur  Ausfuhr.  Die  zur  Verschmelzung  und 
zum  Maschinenbetrieb  nötigen  Koks  und 
Kohlen  werden  aus  Deutschland  zugeführt. 
Das  zum  Ausbau  der  Grube  benötigte  Gruben- 
holz liefert  in  genügender  Menge  die  nächste 
Umgebung.  Das  Wasser  zum  Betrieb  der 
Hütte  und  der  Grube  wird  in  einer  etwa 
20  km  langen  Hochdruckleitung,  welche  Tsu- 
meb mit  dem  Otjikotosee  verbindet,  zugeführt. 

Lagerungsverhältnisse. 
Die    Lagerstätte    streicht    von    Ost    nach 
West   in    einer  Länge   von  108  m   bei   12  m 


hat  10  bis  20  m  Mächtigkeit  und  zerHlllt 
in  2  Hauptteile.  Der  liegende  Teil  des 
Erzkörpers  wird  von  dolomitisch -lettigen 
Erzmassen  gebildet,  während  besonders  im 
Mittel-  und  Ostflügel  der  Lagerstätte  im 
hangenden  Teile  sich  ein  sandsteinartiger 
Körper  dazwischen  schiebt.  Die  Erze  finden 
sich  hauptsächlich  in  der  Grenzschicht 
zwischen  dem  sandsteinartigen  und  dem 
dolomitischen  Körper.  Hier  mischen  sich 
der  kompakten  Erzmasse  Trümmer  von  Sand- 
stein und  verkieseltem  Dolomit  bei.  Auch 
schieben  sich  Erztrümer  sowohl  in  den  Dolomit 
als  in  den  Sandstein  vor.  Im  östlichen  Teile 
der  Lagerstätte  zeigten  die  neuesten  Auf- 
schlüsse in  der  3.  Sohle  in  70  m  Tiefe  auch 
ausnahmsweise  eine  reiche  Erzausscheidung 
in  dem  sandsteinartigen  Körper. 


Mau  eher:    Erzlagerstätte  Ton  Tsumeb. 
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Der  Sandstein  ist  von  mittelkörnigem 
Gefuge  und  zeigt  in  seiner  normalen  Be- 
schaffenheit ein  toniges  Bindemittel.  Unter 
den  auf  den  Freiberger  Hüttenwerken  aus- 
gesuchten Sandstein- Stücken  befanden  sich 
mehrere,  welche  von  derben,  tauben  Quarz- 
gangen von  1  bis  5  cm  Mächtigkeit  durch- 
setzt waren.  In  der  Mähe  der  Erze  ist  der 
Sandstein  nicht  selten  völlig  verkieselt  und 
das  tonige  Bindemittel  weggeführt.  Auch 
ein  erdiges,  gelbes  nontronitähnliches 
Bindemittel,  welches  z.  T.  Schlieren  im  Sand- 
stein bildet,  findet  sich  mit  den  Erzen  zu- 
sammen ;  besonders  häufig  findet  sich  diese 
gelbe  Durchstäubung  des  Sandsteins  da,  wo 
die  primären  Erze  ausgelaugt  sind,  und  der 
nun  poröse  Sandstein  verkieselt  ist.  Das 
Gestein  nimmt  dann  ein  an  Antimonhypo- 
chlorit  oder  an  Ghloropal  erinnerndes 
Aussehen  an,  ist  völlig  dicht,  soweit  es 
nicht  zellig  zerfressen  ist,  führt  in  den  Zell- 
räumen Quarzkristalle  und  zeigt  eine  schmutzig 
schwefelgelbe  Farbe  und  matten  Glanz. 

Mein  Gewährsmann  spricht  außer  von 
dem  sandsteinartigen  Zwischenmittel  nur  von 
Kalkstein.  Er  nennt  auch  die  Gesteine 
des  Liegenden  und  Hangenden  Kalksteine. 
Ich  habe  aber  in  sämtlichen  von  mir  durch- 
suchten Erzposten  nicht  ein  einziges  Kalk- 
steinstück gefunden.  Dagegen  fanden  sich 
nicht  selten  Dolomitstücke  und  deren 
ümwandlungsprodukte.  Ich  nehme  deshalb 
keinen  Anstand  anzunehmen,  daß  auch  die 
Gesteine  des  Liegenden  und  Hangenden  des 
Erzkörpers  Dolomite  und  nicht  Kalksteine 
sind,  wie  schon  oben  angeführt,  besonders 
auch  deshalb,  weil  ein  von  Herrn  Berg- 
ingenieur Kuntz  im  Jahre  190(5  der  Lager- 
stättensammlung der  Freiberger  Bergakademie 
geschenktes  als  „Limestone'*  bezeichnetes 
Nebengesteinsstück  sich  auch  als  Dolomit 
erwies.  Letzteres  Stück  stimmt  in  seinem 
Aussehen  mit  den  von  mir  aus  den  Erz- 
posten ausgesuchten  Dolomitstücken  völlig 
überein.  Der  frische  Dolomit  ist  von  fein- 
körniger, fast  dichter  Beschaffenheit,  zeigt 
schwärzlichgraue  Farbe,  scheidet  beim  Lösen 
Kieselsäure  und  eine  kohlige  Substanz  aus 
und  ist  nicht  selten  von  erzleeren  schmalen 
Kalkspat-  und  etwas  stärkeren  Quarzschnüren 
durchzogen.  An  der  Oberfläche  zeigen  die 
sonst  sehr  festen  Stücke  nicht  selten  eine 
erdige  Beschaffenheit,  sie  gehen  in  Dolomit- 
asche von  lichtgrauer  Farbe  über.  Öfter 
aber  noch  sind  die  Dolomitstücke  teilweise 
oder  ganz  verkieselt,  und  es  entsteht  dann 
ein  sehr  festes,  dichtes,  dunkelgraues,  horn- 
steinähnliches  Gestein  von  splitterigem 
Bruch.     In    der   frischen   Erzmasse   fand    ich 


nur  Bruchstücke  dieses  verkieselten  Dolo- 
mitSy  nie  frischen  Dolomit.  Ich  schließe 
daraus,  daß  die  Verkieselung  des  Dolomits 
und  wohl  auch  diejenige  des  Sandsteins  vor 
der  Einwanderung  der  Erze  erfolgte.  Auch 
die  verkieselten  Dolomite  sind  wie  die 
frischen  oft  von  sandiger  Beschaffenheit  und 
nicht  selten  kräftig  wie  von  fließenden 
Gewässern  ausgenagt.  Neben  den  Dolomit- 
bruchstücken fanden  sich  ganz  vereinzelt 
Bruchstücke  eines  schwarzen  kohligen  Schiefers, 
der  wahrscheinlich  den  Dolomitbänken 
zwischengelagert  ist. 

In  Verbindung  mit  dem  verkieselten 
Dolomit  findet  man  spärlich  lettige  Afassen 
von  grauer  bis  ziegelroter  Farbe,  welche  in 
ihren  äußeren  Eigenschaften  lebhaft  an  Bauxit 
erinnern.  Auch  rein  weiße,  kaolinähnliche 
Stücke  wurden  beobachtet. 

Endlich  fanden  sich  wenige  Stücke  eines 
graulichgrünen,  zersetzten  Gesteins  von  chlori- 
tischer  Beschaffenheit.  Die  wahre  Natur 
dieses  Gesteins,  das  vielleicht  ein  zersetzter 
Diabas  sein  dürfte,  ließ  sich  mit  Sicherheit 
noch  nicht  feststellen.  Daß  diese  Stücke 
nicht  zufällig  unter  die  Erze  gerieten,  be- 
weist der  Umstand,  daß  sie  z.  T.  mit  typi- 
schen Otavierzen  verwachsen  sind. 

Die  Erze, 

Bei  den  Erzen  hat  man  im  wesentlichen 
zwischen  primären  sulfidischen  Erzen  und 
deren  Oxydationsprodukten  zu  unterscheiden. 
Letztere  zerfallen  wiederum  in  2  Gruppen, 
in  sekundäre  Erze,  welche  unmittelbar  aus 
der  Oxydation  der  primären  Erze  hervor- 
gegangen sind,  und  in  tertiäre  Erze.  Letztere 
stellen  die  Erzeugnisse  einer  chemischen  Um- 
lagerung  der  sekundären  Erze  dar,  wobei 
sich  deutliche  chemische  Einwirkungen  des 
Nebengesteins  bemerkbar  machen. 

Die  Erzführung  ist  in  den  einzelnen 
Teilen  der  Lagerstätte  sehr  verschieden. 
Im  östlichen  Teile  herrschen  bleireiche 
Erze  vor  mit  einem  mittleren  Gehalt  von  etwa 

10  Proz.  Cu,     50  Proz.  Pb,     0,5  bis  2  Proz.  Sb, 
1  bis  2  Proz.  As,     0,02  Proz.  Ag,     Spur  Au. 

Im  westlichen  Teile  dagegen  herrschen 
Kupfererze  vor,  so  daß  sich  hier  die  mittlere 
ErzzusammensetzuDg  wie  folgt  ergibt: 

15  bis  25  Proz.  Cu,  20  bis  30  Proz.  Pb,  0,50  Proz.  Sb, 
1  bis  2  Proz.  As,    0,02  bis  0,03  Proz.  Ag,    Spur  Au. 

Den  Ost-  und  Westerzkörper  trennt  eine 
erzarme  Partie.  In  der  Mitte  der  Lager- 
stätte verdrückt  sich  der  lettig -dolomitische 
\  Teil  fast  völlig,  und  es  herrscht  hier  das 
'  sandsteinartige  Zwischenmittel  vor.  Dieses 
,  führt  hier  fast  nur  oxydische  Erze,  und  es 
I   ergibt    sich    ein    mittlerer    Metallgehalt   von 
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2,9  Proz.  Cu  und  4,4  Proz.  Pb.  Neuere  Be- 
obachtungen haben  ergeben,  daß  das  erzarme 
Zwischenmittel  nach  der  Tiefe  zu  abnimmt, 
daß  also  yielleicht  der  Ost-  und  Westerz- 
körper in  größerer  Tiefe  zusammentreffen. 

Primäre  Erze.  Die  beobachteten  pri- 
mären Erze  zeigen  durchweg  mittelkömiges 
Gefuge  und  massige  Beschaffenheit.  Irgend 
eine  gesetzmäßige  Anordnung  der  einzelnen 
Erze  untereinander  war  nicht  zu  beobachten. 
Häufig  umschließen  die  derben  Erzmassen 
Bruchstücke  verkieselten  Dolomits,  seltener 
solche  von  Sandstein.  Drusen  habe  ich  im 
primären  Erz  nie  beobachtet;  die  Erzmassen 
sind  vielmehr  stets  geschlossen  und  füllen  die 
feinsten  Risse  und  Spältchen  der  Neben- 
gesteinsbruchstücke aus.  Von  Erzen  beob- 
achtet man  in  wechselndem  Mengenverhältnis 
die  folgenden: 

Blei  glänz  ist  das  häufigste  Erz.  Er 
tritt  in  derben  Massen  von  etwa  hirse-  bis 
erbsenkörniger  Beschaffenheit  auf.  Nur  selten 
findet    er    sich    in    Trümern    im    Sandstein. 

Kupferglanz  bildet  Schlieren  und  Nester 
im  Bleiglanz,  Trümer  und  Imprägnationen 
im  Sandstein  und  verkieselten  Dolomit  sowie 
reichliche  derbe  Massen,  welche  z.  T.  andere 
Erzkömer  umschließen. 

Enargit  ist  in  erbsengroßen,  deutlich 
spaltbaren  Körnern  in  die  Erzmasse  regellos 
eingestreut.  Das  Erz  wurde  nur  in  wenigen 
Handstücken,  hier  jedoch  ziemlich  reichlich, 
beobachtet. 

Als  Stibioluzonit  oder  arsenreicher 
Famatinit  dürften  etwa  erbsengroße  Körner 
mit  nur  andeutungsweiser  Spaltbarkeit  und 
rötlich  stahlgrauer  Farbe  anzusprechen  sein. 
Dieses  sehr  häufig,  aber  selten  reichlich  be- 
obachtete Mineral  dürfte  neben  dem  spärlich 
auftretenden  Enargit  der  Träger  des  Arsen- 
und  Antimongehaltes  der  Erze  sein.  Fast 
jedes  Handstück  zeigt  dieses  Mineral  in 
einzelnen  Kömern  in  der  Erzmasse  einge- 
sprengt. Nur  selten  häufen  sich  die  Körner 
zu  kleineren  derben  Massen.  Die  nur  wenig 
ins  Rote  spielende  Farbe  spricht  mehr  für 
Famatinit,  die  Ergebnisse  der  Lötrohrunter- 
suchung, welche  außer  Kupfer  und  Schwefel 
einen  reichlichen  Arsen-  und  einen  nennens- 
werten Antimongehalt  ergab,  mehr  für  Luzo- 
nit;  bei  einzelnen  Stücken  ergab  sich  aber 
auch  neben  einem  geringen  Arsen-,  ein  reich- 
licherer Antimongehalt. 

Zinkblende  in  deutlich  spaltbaren, 
häufig  polygonal  umgrenzten,  erbsen-  bis 
haselnußgroßen  Körnern  bildet  einen  regel- 
mäßigen Begleiter  des  Bleiglanzes,  Kupfer- 
glanzes und  Stibioluzonits.  Häufig  sind  die 
Zinkblendekömer  von  zarten  Kupferglanz- 
trümern durchzogen.     Die  Zinkblende  hat  in 


kleinen  Splittern  schmutzig  ölgrüne  Farbe, 
weist  einen  nennenswerten  Kadmiumgehalt  auf 
und  zeigt  die  Eigentümlichkeit,  beim  schwachen 
Ritzen  mit  harten  Gegenständen  im  Dunkeln 
kräftig  zu  leuchten;  sie  phosphoresziert. 
Diese  Eigenschaft  behält  die  Zinkblende 
auch  nach  mehrere  Minuten  langem  kräftigen 
Glühen  auf  Kohle  bei.  Ja,  es  scheint  sogar, 
daß  das  Leuchten  sich  nach  dem  Glühen 
verstärkt. 
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D  Dolomit,    LD  lettig-dolomitische  Masse,    S  sandstein- 
artige Masse,    E  Erx  mit  Nebengesteiosbrachstücken. 

Fig.  13. 
Idealer  Qaerschnitt  darch  den  Osterzkörper  der 
Tsnmebgrabe  in  der  S.  Abbaasohle  (Anfriß). 


Pyrit  findet  sich  nur  spärlich  in  hirse- 
komgroßen  Körnchen  in  der  Erzmasse  ein- 
gesprengt. 

Nichtmetallische  Begleiter,  wie  man 
sie  auf  Erzlagern  und  Erzgängen  zu  finden 
gewohnt  ist,  fehlen  außer  den  erwähnten 
Nebengesteinsbrocken  fast  gänzlich.  Von 
kristallisierten  Nichterzen  konnte  nur  Quarz 
und     Kalkspat    beobachtet    werden.       Diese 
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W  E  Westerzkörper,     0  E  Osterzkörper,     S  Sandstein- 

artiges  Zwischenmittel,    LD   liegender  Dolomit, 

H  D  bangender  Dolomit 

Fig.  14. 
Schematischer  Grundriß  der  Erzlagerstatte  Ton  Tsumeb. 


Mineralien  erwiesen  sich  jedoch  durchweg 
jünger  als  selbst  die  tertiären  Erzbildungen. 
Sie  können  also  mit  der  Bildung  der  pri- 
mären Erze  in  keinen  Zusammenhang  ge- 
bracht werden. 

Ganz  besonders  charakteristisch  für  die 
Lagerstätte  sind  die  sekundären  und  tertiären 
Bildungen.  Bei  der  Beobachtung  der  primären 
Erzstücke,  welche  selten  über  Faustgröße  er- 
reichen, ohne  ringsum  von  einer  Zersetzungs- 
kruste umgeben  zu  sein,  beobachtet  man,  daß 
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sich  Bleiglanz,  Luzonit  (und  wahrscheinlich 
auch  Enargit)  und  Pyrit  zuerst  und  etwa 
gleichzeitig  oxydieren.  Kupferglanz  und  Zink- 
blende widerstehen  nicht  selten  der  Zersetzung 
noch,  nachdem  die  anderen  Erze  alle  schon 
völlig  oxydiert  sind.  Die  Zinkblende  wider- 
steht anscheinend  der  Oxydation  am  längsten, 
deshalb  sind  ihre  Zersetzungsprodukte  auch 
stets  die  jüngsten  Bildungen. 

Sekundäre  Bildungen.  Der  Bleiglanz 
liefert  bei  seiner  Oxydation  zunächst  Anglesit. 
Dieser  umgibt  den  frischen  Bleiglanz  in  1 
bis  mehrere  cm  breiten  Zonen,  welche  noch 
mit  unzersetzten  Bleiglanzresten  und  mit 
Kupferglanz  durchstäubt  sind.  Stellenweise 
nimmt  diese  aus  Bleisulfat,  Bleisulfid,  Kupfer- 
sulfur  und  sulfarsensaurem  Kupfer  bestehende 
schwarze  Masse  metallisches  Aussehen  mit 
starkem,  demantartigem  Glanz  an  und  erweckt 
den  Anschein  eines  homogenen  Minerals. 
Über  dieser  Zone  folgt  reiner,  zumeist  derber 
Anglesit,  welcher  teilweise  in  Cerussit  oder 
unter  der  Einwirkung  der  Oxydationsprodukte 
des  Kupferglanzes  in  Linarit  und  Caledonit 
umgewandelt  ist.  Im  Ostfelde,  wo  reine 
Bleiglanzpartien  häufiger  sind  als  im  kupfer- 
reichen Westfelde,  geht  der  Bleiglanz  un- 
mittelbar in  reinen,  graulichen  Anglesit  über, 
welcher  reichliche  derbe  Erzmassen  Ton  dichter 
Beschaffenheit  und  feinlagenhafter  Struktur 
bildet.  Solche  Stucke  befinden  sich  als  Ge- 
schenke des  Herrn  Bergingenieurs  Kuntz  in 
der  Lagerstättensammlung  der  Freiberger 
Bergakademie.  Enargit  und  Stibioluzonit 
liefern  bei  der  Oxydation  zunächst  dichte, 
matte,  anscheinend  amorphe  Massen  von  bräun- 
lichgrüner, oliyengrüner  bis  zeisiggrüner  Farbe 
und  hohem  Gewicht  mit  der  Härte  4  bis  5. 
Bei  der  Lötrohrprüfung  erwiesen  sich  diese 
Massen  im  wesentlichen  als  antimon-,  zink-, 
eisen-  und  kiesel säurehaltige  gewässerte  Arse- 
niate  des  Kupfers  und  Bleis.  Ein  Teil  dieser 
dichten  schweren  Erzmassen  zeigte  auch  Ge- 
halte an  Kohlensäure  und  Schwefelsäure. 
Schon  die  oberflächliche  Betrachtung  dieser 
sehr  reichlich  sich  findenden  Stücke  zeigt, 
daß  man  es  nicht  mit  einheitlichen  Mineralien, 
sondern  mit  Erzgemischen  zu  tun  hat,  deren 
wahre  Natur  sich  erst  bei  der  natürlichen 
Auslaugung  und  ümkristallisation  durch  das 
Grundwasser  zeigt.  Nicht  selten  sind  diese 
Erze  mit  Brochantit,  Malachit  oder  Kupfer- 
lasur durchtränkt  und  zeigen  dann  smaragd- 
grüne bzw.  azurblaue  Färbung. 

Der  Kupferglanz  bedeckt  sich  bei  seiner 
Oxydation  mit  Brochantit.  Dieser  bildet 
zarte  sammetartige  Überzüge  über  Kupferglanz 
und  sekundären  Erzen,  zarte,  bis  mehrere  Milli- 
meter lange  Kristallhaare  sowie  schöne  dünn- 
tafelige,  mehrere  Millimeter  im  Geviert  messen- 


de Kristalle.  Derbe  Massen  von  Brochantit 
finden  sich  manchmal  mit  Linarit  durchwachsen 
im  mittleren  Teile  der  Lagerstätte. 

Die  Zinkblende  dürfte  als  erstes  Oxy- 
dationsprodukt Zinkvitriol  liefern.  Solcher 
wurde  jedoch  nicht  beobachtet.  Oxydische 
Zinkerze  finden  sich  nur  unter  den  tertiären 
Bildungen.  An  dieser  Stelle  mögen  P  s  e  u  d  o  - 
morphosen  von  Ziegelerz  nach  einem  in 
Oktaedern  kristallisierenden,  deutlich  spalt- 
baren Mineral  Erwähnung  finden.  Diese  bis 
2  cm  großen  Oktaeder  fanden  sich  in  frischem 
Kupferglanz.  Sie  dürften  wahrscheinlich  Zink- 
blende gewesen  sein. 

Als  Zersetzungsprodukt  des  Pyrits  dürfte 
wohl  ein  Teil  des  Eisengehaltes  der  übrigen 
oxydischen  Erze  sowie  das  spärlich  auf- 
tretende ockerige  Brauneisenerz  zu  be- 
trachten sein. 

Tertiär«  Erze.  Bei  der  wenig  tiefen 
Lage  der  bis  jetzt  aufgeschlossenen  Tsumeb- 
erze  ist  es  nicht  zu  verwundem,  wenn  die 
ersten  Oxydationsprodukte  der  geschwefelten 
Erze  von  den  hinzutretenden  Tagewäasern 
ausgelöst  und  an  anderen  Stellen,  besonders  im 
hangenden  Sandstein  und  im  liegenden  Dolo- 
mit, wieder  abgesetzt  wurden,  wobei  sich 
mannigfache  chemische  Umsetzungen  vollzogen. 
Die  Sulfate  des  Bleis,  Kupfers  und  Zinks 
sind  in  Wasser  alle  verhältnismäßig  leicht 
löslich;  sie  zeigen  große  Neigung,  sich  mit 
Karbonaten  der  Erdalkalien,  wie  sie  im  Dolo- 
mit vorliegen,  zu  Blei-,  Kupfer-  und  Zink- 
karbonat und  zu  Magnesia-  bzw.  Kalzium- 
sulfat umzusetzen.  Diese  letzteren  finden  sich 
nicht  in  den  Tsumeberzen,  da  sie  von  den 
Tagewässem  aasgelöst  und  fortgeführt  wurden. 
Da  nun  die  Neigung  zur  Oxydation  bei 
Bleiglanz,  Kupferglanz  und  Zinkblende,  wie 
schon  oben  hervorgehoben  wurde,  eine  sehr 
verschiedene  ist,  so  war  der  aus  der  Oxy- 
dation des  Bieiglanzes  hervorgegangene  An- 
glesit großenteils  schon  aus  den  sekundären 
Erzen  ausgelöst  und  in  der  Berührung  mit 
kohlensäurehaltigen  Wassern  sowie  mit  dem 
Do.lomit  in  Bleikarbonat,  d.  h.  in  Cerussit, 
umgewandelt,  als  die  Oxydation  des  Kupfer- 
glanzes noch  nicht  begonnen  hatte.  Man 
findet  auch  in  der  Tat  sowohl  auf  Klüften 
des  Sandsteins,  wie  auch  auf  dem  zellig  zer- 
fressenen Dolomit  reichlichen  Cerussit  als 
älteste  tertiäre  Bildung  in  kleinen,  meist 
zu  Drillingen  gruppierten  und  später  wieder 
stark  angeätzten  Kristallen.  Außer  diesen 
einzeln,  aber  reichlich  auf  die  Nebenge- 
steine aufgestreuten  Kristallen  findet  man 
auch  kompakte  Massen  derben  Cerussits 
häufig  in  Verwachsung  mit  dem  oben  er- 
wähnten Oxydationsprodukt  des  Enargits  und 
Luzonits  noch  an  primärer  Stelle. 
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Der  Auslösung  des  Anglesits  folgte  die 
des  später  gebildeten  Brochantits,  des  basischen 
Eupfersulfats.  Dieser  setzte  sich  in  Berührung 
mit  Dolomit  zu  Malachit  um.  Der  Malachit 
findet  sich  deshalb  sehr  häufig  in  zarten 
EristallbQscheln  im  liegenden  Teile  der  Lager- 
stätte auf  zellig  zerfressenem,  meist  verkie- 
seltem  Dolomit  oder  auf  lettigen,  bauxit- 
ähnlichen Massen,  femer  in  traubig-nierigen 
sowie  in  derben  feinfaserigen,  seidenglänzen- 
den Partien  nicht  eelten  in  Pseudomorphosen 
nach  grofien  Azuritkristallen.  Fast  immer  ist 
der  Malachit  jünger  als  der  ihn  häufig  be- 
gleitende Cerussit.  Traf  der  Brochantit  auf 
Cerussit,  so  setzte  er  sich  mit  diesem  zu 
basischen  Doppelsalzen,  zu  Caledonit  und 
Linarit,  um.  Während  der  himmelblaue  bis 
spangrüne  Caledonit, 

5  Pb  SO4 . 2  Pb  (OH), .  3  Cu  (0H)„ 

nur  spärlich  in  kleinen  Kriställchen  auftritt, 
ist  der  azurblaue  Linarit, 

(PbCu)S0,.(PbCu)(0H)2, 

ein  sehr  häufiges  und  in  reichlichen  Mengen 
auftretendes,  die  Lagerstätte  ganz  besonders 
charakterisierendes  Erz.  Beide  Mineralien 
umschließen  fast  stets  einen  Kern  von  Cerussit 
und  finden  sich  Yomehmlich  im  hangenden 
Sandstein  in  Gesellschaft  mit  älterem  Cerussit, 
bald  älterem,  bald  jüngerem  Malachit,  Bro- 
chantit, Quarzkriställchen  und  einem  an 
Nontronit  erinnernden,  schmutzig  zeisig- 
grünen  oder  gelben  ockerigen  Mineral.  Auch 
auf  Anglesit  aufsitzend  findet  sich  der  Linarit 
in  unmittelbarer  Berührung  mit  primären 
Erzen ;  hier  bildet  er  zum  Teil  neben  Brochantit, 
Anglesit  und  den  Arseniaten  und  Antimoniaten 
des  Bleis  und  Kupfers  die  Hauptmasse  des 
Erzes.  Im  liegenden  Teile  der  Lagerstätte 
durchziehen  feine  Adern  Ton  Linarit  die 
lettigen  Massen;  zum  Teil  gut  ausgebildete 
Kristalle  sitzen  reichlich  von  Malachit  be- 
gleitet auf  Cerussitkristallen. 

Als  eine  der  jüngsten  Bildungen  findet 
sich  Rotkupfererz  in  kleinen  derben  Partien, 
welche  z.  T.  einen  Kern  Yon  gediegenem 
Kupfer  aufweisen  und  stets  von  Malachit 
überzogen  sind.  Manchmal  bildet  es  auch 
den  Kern  derber  feinfaseriger  Malachitmassen. 
Weit  häufiger  trifil  man  es  in  der  ockerigen 
Form  als  Ziegelerz,  z.  T.  in  selbständigen 
derben  Massen  mit  aufsitzendem  Malachit, 
z.  T.  als  wolkenartige  Durchtränkung  dichter 
Erzgemische  von  Malachit  und  arsen-  bzw. 
antimonsaurem  Kupfer  und  Blei.  Tiefschwarze 
pechglänzende  Massen,  welche  von  Gemengen 
Ton  Malachit  und  arsensaurem  Bleikupfer  in 
feinen  Adern  durchzogen  sind,  dürften  als 
Kupferpech erz  anzusprechen  sein. 


In  Gesellschaft  der  Zinkerze  besonders 
findet  sich  nicht  selten  türkisfarbenes  Kiesel- 
kupfererz. 

Ganz  besonderes  Interesse  erregen  die 
Auslaugungsprodukte  der  oben  beschriebenen 
dichten  gelbgrünen  Ozjdati^nsprodukte  der 
arsen-  und  antimonhaltigen  primären  Erze. 
Die  Auslaugung  dieser  zunächst  ganz  dicht 
erscheinenden  Erze  beginnt  damit,  dafi  die 
ganze  Masse  Ton  zahlreichen  feinen  Rissen 
und  Äderchen  durchzogen  wird,  welche  sich 
durch  ihre  meist  dunklere  Farbe  von  der 
Hauptmasse  abheben.  Diese  Äderchen  bleiben 
nun  stehen,  und  die  Füllmasse  zwischen  den 
zarten  Kammerwänden  wird  allmählig  weg- 
geführt, so  daB  zuletzt  zellige,  poröse  Massen 
entstehen.  Auf  den  Zellwänden  setzen  sich 
dann  kristallisierte  Mineralien  ab.  Man  hat 
hier  im  wesentlichen  3  bzw.  4  Spaltungs- 
produkte zu  unterscheiden,  welche  durch 
Zwischenglieder  verbunden  sind:  Zunächst 
beobachtet  man  schwärzlicholivengrüne  dichte 
Massen,  welche  Ton  schwefelgelben  bis  zeisig- 
grünen ockerigen  Adern  durchzogen  sind.  In 
den  Hohlräumen  dieser  Massen  und  auf  ihrer 
Oberfläche  finden  sich  Krusten  schwärzlich- 
oliyengrüner  rhombischer  Kriställchen.  Die 
Lötrohrprobe  ergibt  Cu,  As^  O5  und  Wasser. 
Es  liegt  also  Olivenit  in  dichter,  ockeriger 
und  kristallisierter  Form  vor.  Mischt  sich 
diesem  Oliyenit  ein  nennenswerter  Zinkgehalt 
bei,  so  nehmen  die  dichten  Massen  eine  licht 
lauchgrüne  bis  resedengrüne,  die  ockerigen 
eine  schmutzig  strohgelbe  Färbung  an.  Die 
Kristalle  der  zinkreichen  Abart  zeigen  licht 
bräunlichoÜTengrüne  Farbe  und  sind  gewöhn- 
lich besser  ausgebildet  als  die  reinen  Olivenit- 
kristalle,  welche  nicht  selten  von  dünnen 
Krusten  eines  graulichgrünen  Minerals  über- 
zogen sind.  Der  zinkreiche  Olivenit  sitzt 
auch  als  eine  der  jüngsten  Bildungen  in  Ge- 
sellschaft von  Zinkerzen  in  Form  radialstrah- 
liger  Halbkugeln  von  licht  lauchgrüner  Farbe 
auf  Quarzkrusten  auf.  Diese  Halbkugeln  sind 
mit  Kriställchen  eines  antimonhaltigen  Blei- 
kupferarseniats  überzogen.  Der  zinkreiche 
und  noch  mehr  der  reine  Olivenit  können 
nicht  als  sehr  häufig  bezeichnet  werden. 
Dunkel  spangrüne  zartfaserige  dünne  Über- 
züge über  Malachit  halte  ich  für  Klinoklas. 
Weiter  scheint  es,  daB  auch  Erinit  in  grau- 
grünen Krusten  über  Malachit  auftritt.  Doch 
konnte  ich  diese  beiden  Mineralien  zur  Unter- 
suchung nicht  rein  erhalten. 

Das  zweite  Spaltungsprodukt  sind  gras- 
grüne bis  olivengrüne  schwammige  Massen, 
welche  neben  dem  Kupfer-  oft  einen  nennens- 
werten Blei-  und  neben  dem  Arsen-  stets 
einen  nennenswerten  Antimongehalt  aufweisen. 
Manche  bleiarmen  braunen  Abarten  fuhren  noch 
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reichlich  Eisen.  Die  auf  diesen  zelligen  Massen 
aufsitzenden  winzigen  oliven-  bis  pistazien- 
grünen Kriställchen  sind  für  Lötrobrproben 
nur  schwer  rein  zu  isolieren.  Es  schien  je- 
doch, als  ob  auch  diese  Kriställchen  die  Zu- 
sammensetzung^ der  Krusten  besitzen.  Mit 
bekannten  Mineralien  lassen  sich  diese  Massen 
nicht  identifizieren.  Sie  stehen  dem  Bayl- 
d  0  n  i  t ,  Pb  Cus  As^  O^i .  2  H3  0,  und  dem 
Chenevixit,  Fe^  Cu,  As«  Oio  .  3  H^  0,  nahe; 
diesen  Mineralien  fehlt  jedoch  der  hier  yor- 
handene  Antimon  geh  alt. 

Zeisiggrüne  bis  licht  pistaziengrüne  ockerige 
Massen  zeigten  neben  dem  Blei-,  Kupfer-, 
Antimon-  und  Arsensäuregehalt  noch  einen 
nennenswerten  Yanadinsäuregehalt. 

Das  dritte  Spaltungsprodukt  ist  ein  Mineral, 
welches  in  nierigtraubigen,  radial  strahligen 
Krusten  von  schwärzlicholiyengrüner  Farbe, 
Härte  4  und  grünlichgelbem  Strich  auftritt. 
Die  Lötrohruntersuchung  ergab  Kupfer,  Blei, 
Yanadinsäure  und  Wasser.  Zwei  quantitative 
Lötrohrproben  ergaben  14  bzw.  13,9  Proz.  Gu 
und  28  bzw.  32,8  Proz.  Pb.  Die  Blei-Be- 
stimmung dürfte  aber  wesentlich  zu  niedrig 
ausgefallen  sein,  da  man  bei  dieser  Probe 
leicht  Verluste  durch  Verflüchtigung  des  Bleis 
hat.  Diese  Ergebnisse  sowie  die  äußeren 
Eigenschaften  der  Krusten  lassen  die  Bestim- 
mung als  Mottramit,  Pbs  Ca5V4  Oao  .  4  H«  0, 
als  angebracht  erscheinen. 

Endlich  fanden  sich  in  nur  einer  Stufe 
kleine,  bis  2  mm  lange  und  0,5  mm  starke, 
licht  wachsgelbe,  stark  glänzende,  hexagonale 
Kriställchen  mit  Prisma  und  Pyramide,  welche 
in  Hohlräumen  einer  schweren  braunen, 
schwach  wachsglänzenden  Erzmasse,  welche 
aus  gewässerten  Arsen iaten  des  Bleis  und 
Eisens  besteht,  sitzen.  Diese  Kriställchen 
erwiesen  sich  als  arsensaures  Blei  mit  Chlor- 
blei.    Es    liegt    also   Mimetesit  vor. 

Der  Zinkgehalt  der  primären  Erze  findet 
sich  als  Beimengung  anderer  Erze  sowie  als 
Zinkspat,  Kieselzinkerz,  Hydrozinkit  und 
Aurichalcitin  den  Oxydationsprodukten  wieder. 
Der  Zink  spat  bildet  derbe  Massen  von 
dichter  bis  körniger  Struktur.  Nicht  selten 
ist  er  mit  Rotkupfererz  oder  Malachit  durch- 
tränkt. Fem  er  bildet  er  kristalline  Krusten 
von  meist  grüner  Farbe.  Eine  kadmium-  und 
eisenreiche  Abart  bildet  scharfe  kleine  glän- 
zende Kristalle  mit  —  2  R.  R.,  welche  auf 
körnigem  kadmiumarmen   Zinkspat  aufsitzen. 

Höhlungen  im  Zinkspat  sind  mit  Krusten 
von  weißem  Hydrozinkit  ausgekleidet;  auf 
diesen  wiederum  sitzen  tief  himmelblaue  bis 
meergrüne  schilfige  bis  nadelige  Kristalle  von 
Aurichalcit.  Den  Aurichalcitkristal  len 
mischen  sich  häufig  weiße  Kalaminkristalle 
bei.       Der    Kalamin    tritt    auch    in    zelligen 


Kristallhaufwerken  von  dunkler  Farbe  sowie 
in  radialstrahligen,  licht  gelblichen  derben 
Massen  auf. 

Erwähnung  möchte  an  dieser  Stelle  noch 
das  von  mir  nicht  beobachtete  basische  Kad- 
miumkarbonat finden,  das  von  0.  Schneider 
in  Berlin  im  Zentralblatt  für  Mineralogie, 
Geologie  und  Paläontologie  1906,  S.  389  als 
Otavit  beschrieben  wurde.  An  gleicher  Stelle 
war  die  Rede  von  Greenokit;  auch  dieses 
Mineral  habe  ich  nicht  beobachtet,  dagegen 
fanden  sich  verschiedene  andere  gelbe  ockerige 
Substanzen,  die  man  ohne  chemische  Unter- 
suchung sehr  wohl  für  Greenokit  halten  kann ; 
ich  erinnere  an  den  oben  erwähnten  gelben 
ockerigen  Oliven it,  Mottramit  und  Nontronit. 
Wenn  auch  die  Zinkblende  von  Tsumeb  reich- 
lich Kadmium  führt,  so  glaube  ich  doch  nicht, 
daß  das  Kadmiumsulfid  auf  Malachit,  also 
einer  tertiären  Bildung,  aufsitzen  dürfte.  Auch 
den  von  Herrn  Schneider  als  nicht  selten 
bezeichneten  Pyromorphit  wie  auch  andere 
Phosphate  habe  ich  in  den  reichlichen  von 
mir  durchsuchten  Erzmassen  nicht  finden 
können,  dagegen  beobachtete  ich,  wie  oben 
erwähnt,  häufig  Arseniate  des  Kupfers  und 
Bleis. 

Verteilung  der  Erze  auf  der  Lagerstätte, 
Die  oben  besprochenen  Erze  besitzen 
in  der  Lagerstätte  eine  ganz  bestimmte  Ver- 
teilung, so  daß  man  fast  von  jeder  Stufe 
auf  den  ersten  Blick  sagen  kann,  ob  sie  aus 
der  Mitte,  aus  dem  hangenden  oder  aus  dem 
liegenden  Teile  der  Lagerstätte  stammt. 

Der  mittlere  Teil  der  Lagerstätte, 
der  eigentliche  Erzkörper,  führt  im  wesent- 
lichen reiche  kompakte  Erzmassen  mit  nur 
vereinzelten  eingesprengten  verkieselten  Neben- 
gesteinsbruchstücken. Man  hat  da:  derbe 
Massen  primärer  Erze,  in  welchen  Bleiglanz, 
Kupferglanz,  Zinkblende,  Stibioluzonit,  Enar- 
git  und  Pyrit  in  wechselndem  Mengenverhält- 
nis sich  mischen,  umgeben  von  Zersetzungs- 
krusten, die  bald  aus  Anglesit,  Brochantit, 
Cerussit  oder  Malachit,  bald  aus  Gemengen 
von  Arseniaten  und  Antimoniaten  des  Kupfers 
und  Bleis  mit  Cerussit,  Linarit,  Caledonit, 
Malachit  und  Brochantit  bestehen.  Stellen- 
weise ist  alles  primäre  Erz  oxydiert,  und 
die  sekundären  Bildungen  sind  zum  großen 
Teil  ausgelöst:  es  bleiben  teils  dichte,  teils 
schwammige  Massen,  welche  vorherrschend 
aus  den  manchmal  eisenreichen  und  antimon- 
haltigen  gewässerten  Arseniaten  oder  Vana- 
dinaten  des  Kupfers  und  Bleis  bestehen  (Bayl- 
donit,  Chenevixit,  Olivenit  und  Mottramit). 
^um  Teil  ist  die  Erzmasse  verkieselt,  und  es 
sind  gleichzeitig  Zinkerze  wie  Zinkspat, 
Hydrozinkit,  Aurichalcit  und  Kalamin  in  Ge- 
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Seilschaft  yon  Eieselkupfererz,  Malachit,  Rot- 
kupfererz und  gediegen  Kupfer  zur  Ab- 
scheidung gelangt.  Diese  letzteren  Erze  sind 
nicht  selten  von  Kupferglanz  begleitet,  welcher 
vielleicht  aus  den  primären  £rzen  ausgelöst 
und  hier  wieder  abgeschieden  wurde. 

Im  hangenden,  sandsteinartigen 
Teile  der  Lagerstätte  findet  man  im  wesent- 
lichen die  Erze  nur  auf  Klüften  zwischen 
Sandsteintrümmem,  und  zwar  ist  es  hier  der 
Linarit,  welcher  dem  Erzvorkommen  das  Ge- 
präge gibt.  Dieser  ist  hier  das  häufigste 
Mineral.  Er  sitzt  mit  Galedonit  und  Bro- 
chantit  auf  Cerussit  auf  und  ist  häufig  von 
bald  älterem,  bald  jüngerem  Malachit  be- 
gleitet. Reichlich  findet  sich  der  gelbe 
Nontronit,  welcher  bald  die  verkieselten 
Sandsteinmassen  durchstäubt  (Chloropal), 
bald  lose  oder  dichte  Haufwerke  bildet. 

Der  liegende  Teil  der  Lagerstätte 
ist  durch  das  Vorherrschen  von  Malachit  und 
Cerussit,  mit  aufsitzendem  spärlichen  Linarit 
auf  verkieseltem  oder  frischem  Dolomit  ge- 
kennzeichnet. Dieser  Zone  gehören  auch  die 
bauxitähu liehen,  von  Linarit-,  Malachit-  oder 
Azuritadem  durchzogenen  lettigen  Massen 
an;  auch  die  derben  Massen  strahligen  Mala- 
chits, der  oft  Pseudomorphosen  nach  Azurit 
bildet,  sowie  das  Auftreten  von  Ziegelerz  sind 
an  das  Liegende  gebunden. 

Ich  wiederhole,  daß  sich  meine  Ausfüh- 
rungen nur  auf  den  Westerzkorper  der  Lager- 
stätte beziehen. 

Entstehung  der  Lagerstätte. 

Über  die  Entstehung  der  Lagerstätte  läßt 
sich  etwa  folgendes  sagen.  Irgendwelche  Kräfte 
bewirkten  eine  Störung  der  devonischen  Schich- 
ten in  der  Art,  daß  sich  eine  Überschiebung 
bildete,  wobei  der  nun  im  Hangenden  befind- 
liche Sandstein  vermutlich  aus  dem  Liegenden 
heraufgebracht  wurde.  Hierbei  lockerte  sich  an 
der  Beruhrungsstelle  zwischen  Sandstein  und 
Dolomit  der  Schichten  verband,  so  daß  für 
aufsteigende  Wasser  ein  Weg  geschaffen  war. 
Diese  bewirkten  eine  weitgehende  Verkiese- 
lung  des  Sandsteins  und  Dolomits  und  er- 
weiterten gleichzeitig  durch  Auslösung  den 
Schlund  im  Gebirge.  Später  traten  die  Erze 
hinzu,  auf  welche  Weise,  das  läßt  sich  nur 
vermuten.  Zuletzt  erfolgte  dann  noch  die 
Oxydation  der  Sulfide. 

Bei  Berücksichtigung  aller  Erscheinungen 
kann  ich  nur  zu  dem  Schlüsse  kommen,  daß  die 
Erze  in  glutflüssigem  Zustande  in  den  alten 
verkieselten  Quellschlund  eingepreßt  wurden. 
Diese  Ansicht  soll  im  nachstehenden  kurz 
begründet  werden.  Die  Annahme,  daß  sich 
die  Erze  aus  wässeriger  Lösung  ausgeschieden 
haben,   widerlegt   sich   fast   von  selbst,  fehlt 


doch  jede  Spur  einer  Gangart,  die  Nebenge- 
steinsbruchstücke sind  weder  von  einer  dru- 
sigen Quarzkruste  noch  von  einer  Dolomit- 
kruste umgeben  und  sind  völlig  ins  Erz  ein- 
gebettet, ohne  sich  irgendwie  am  Salband 
oder  anderen  Bruchstücken  zu  stützen;  jede 
Andeutung  einer  1  agenhaften  Struktur  fehlt. 
Zinkblende,  Enargit  und  Stibioluzonit  bilden 
regellos  verstreute,  einzelne  Kömer  in  der 
Erzmasse;  die  zahlreichen  feinen  Risse  der 
Zinkblende  sind  mit  Kupferglanz  ausgefüllt. 
Nicht  eine  einzige  Druse  konnte  im  primären 
Erz  beobachtet  werden.  Es  ist  schwer  zu 
verstehen,  daß  während  der  langen  Zeit,- 
welche  zur  Füllung  einer  so  mächtigen  Spalte 
nötig  war,  aus  dem  Dolomitgebirge  nicht  Kalk- 
spat und  Dolomitspat  und  aus  dem  Sandstein 
nicht  Quarz  ausgelöst  und  mit  den  Erzen  in 
der  Gangspalte  abgesetzt  worden  wäre,  wie 
dies  vor  und  nach  der  Ablagerung  der  Erze 
geschehen  ist,  wenn  letztere  sich  aus  wässe- 
riger Lösung  abgeschieden  hätten.  Um  eine 
sogenannte  Kontaktlagerstätte  kann  es  sich 
ebensowenig  handeln,  da  jede  Veränderung 
des  Dolomits  und  die  Bildung  von  Kontakt- 
mineralien fehlt.  Es  bleibt  für  mich  nur  die 
Annahme,  daß  die  Erze  magmatisch  ausge- 
schieden wurden.  Auch  die  Verbandsverhält- 
nisse der  primären  Erze  rechtfertigen  diese 
Annahme,  denn  offenbar  hat  sich  zuerst  die 
in  polygonal  begrenzten  Kömern  in  der  Erz- 
masse liegende  Zinkblende  mit  dem  höchsten 
Schmelzpunkt  von  ca.  1650°  C.  (nach  Frie- 
drich, Freiberg)  ausgeschieden,  dann  er- 
folgte die  Ausscheidung  des  Pyrits,  Enargits 
und  Stibioluzonits.  Hierauf  scheint  sich  der 
Kupferglanz  mit  einem  Schmelzpunkt  bei 
1130°  C.  und  zuletzt  erst  der  Bleiglanz, 
welcher  bei  1120°  C.  schmilzt,  ausgeschieden 
zu  haben.  Eine  Umwandlung  des  Neben- 
gesteins ist  —  eine  Überhitzung  nicht  an- 
genommen —  bei  der  relativ  niedrigen  Tem- 
peratur, mit  der  die  Erze  in  die  Spalte 
eindrangen,  kaum  zu  erwarten;  denn  das 
Erzgemisch  schmilzt  bei  einer  wesentlich 
niedrigeren  Temperatur  als  jede  der  einzelnen 
Komponenten. 

Trifft  die  Annahme  zu,  daß  die  Lager- 
statte zu  den  magmatischen  Ausscheidungen 
zu  zählen  ist,  so  steht  zu  erwarten,  daß, 
wie  dies  schon  die  Aufschlüsse  in  den  Gruben- 
bauen vermuten  lassen,  der  Ost-  und  der 
Westerzkörper  in  der  Tiefe  eine  zusammen- 
hängende Erzmasse  bilden.  Es  ist  weiter 
zu  erwarten,  daß  sich  in  der  Tiefe  die  schwerer 
schmelzbaren  Erze:  Zinkblende,  Pyrit,  Enargit 
und  Stibioluzonit,  anreichem,  die  leichter 
schmelzbaren,  Bleiglanz  und  Kupferglanz, 
aber  zurücktreten  werden. 
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Technischer  Wert  der  Erze. 
Wie  ftus  dem  Yorstehenden  lierYorgeht, 
stellen  die  bis  jetzt  durch  die  Grubenbaue 
in  Tsumeb  aufgeschlossenen  Erzmassen  Ge- 
menge sulfidischer  und  oxjdischer  Erze  mit 
geringen  Gehalten  an  As  und  Sb  dar.  Nach 
meinen  Beobachtungen  wiegen,  wenigstens  im 
Westerzkorper,  die  oxydischen  Erze  Tor  den 
sulfidischen  Yor,  und  zwar  hat  man  in  erster 
Linie  Karbonate  und  in  etwa  gleichem  Maße 
Sulfate  und  Arseniate.  Von  Bedeutung  fur 
die  Lagerstätte  sind  in  der  Reihenfolge  der 
ungeföbren  prozentualen  Anteilnahme  an  der 
Gesamtzusammensetzung  der  Erzmasse  fol- 
gende Mineralien:  Bleiglanz,  Kupferglanz, 
Malachit,  Cerussit,  Linarit,  Anglesit,  Bro- 
chantit,  Stibioluzonit,  Bayldonit,  Chenevixit, 
Olivenit,  Enargit,  Kieselkupfererz,  Ziegel erz, 
Azurit  und  Aurichalcit.  Häufig  sind  noch 
Zinkblende,  Zinkspat  und  Kieselzinkerz;  diese 
Mineralien  sind  aber  zunächst  nicht  nutzbar 
zu  verwerten.  Ein  Erz,  das  anscheinend 
in  größeren  Nestern  in  der  Erzmasse  auftritt, 
und  das,  wenn  es  fQr  sich  ausgehalten  würde, 
eine  besondere,  bessere  Verwertung  finden 
konnte,  ist  der  Mottramit,  das  vanadinsaure 
Bleikupfer.  Bei  dem  hohen  Preis  des  Vana- 
diums, das  heute  sehr  gesucht  ist,  ist  der 
Gedanke  einer  besonderen  Verwertung  des  | 
Mottramits  nicht  ganz  von  der  Hand  zu  weisen. 
Die  selteneren  Mineralien:  Galedonit,  Mime- 
tesit,  Hydrozinkit,  Kupferpecherz,  Rotkupfer- 
erz und  gediegen  Kupfer  beeinflussen  bei  der 


geringen  Menge,  in  der  sie  auftreten,  den 
Wert  der  Erze  nicht.  Aus  der  im  vorstehen- 
den gegebenen  Zusammenstellung  der  Erze 
geht  hervor,  daß  außer  in  dem  höchst  seltenen 
Mimetesit  Chlor  in  den  Erzen  nicht  vorhan- 
den ist,  daß  also  Metallverlaste  durch  Ver- 
flüchtigung, wie  man  sie  bei  anderen  Huterzen 
erleidet,  die  Blei-  und  Kupferoxychloride 
führen,  nicht  zu  befürchten  sind.  Da  die 
Erze  im  wesentlichen  oxydisch  sind,  fallt 
die  Arbeit  des  Röstens  bei  der  Verhüttung 
weg.  Im  übrigen  ist  der  für  die  Steinbildung 
nötige  Schwefel  (hier  etwa  5  Proz.)  in  den 
Erzen  vorhanden.  Der  für  manche  Hütten 
lästige  Arsengehalt  wird  da,  wo  man  auch 
sonst  auf  die  Verhüttung  arsenischer  Erze 
angewiesen  ist,  nicht  störend  empfunden. 
Der  überwiegende  Gehalt  an  Kieselsäure 
neben  wenig  Erden  ist  ebenfalls  als  ein  Vor- 
zug der  Erzzusammensetzung  zu  bezeichnen. 
Es  ist  somit  im  ganzen  die  Verhüttbarkeit 
der  Erze  eine  sehr  günstige.  Ein  Nachteil 
der  Erze  ist  ihr  geringer  Eisengehalt,  welcher 
sich  bei  dem  Mangel  an  anderen  eisenreichen 
Zuschlägen  bei  der  Verhüttung  an  Ort  und 
Stelle  doppelt  fühlbar  macht.  Sollte  sich 
die  unerwünschte  Vermutung  einer  Anreiche- 
rung an  Zinkblende  nach  der  Tiefe  zu  be- 
wahrheiten, so  wäre  zu  erwägen,  ob  sich 
mittels  Aufbereitung  eine  Nutzbarmachung 
der  kadmiumreichen  Blende  nicht  empfehlen 
wird,  wodurch  gleichzeitig  die  Bleikupfererze 
verbessert  würden*). 


Briefliche  HitteUnngen. 

Geophysikalische  Gesichtspunkte  bei  Beurteilung 

des    Wassereinbruohs     in     die     Mansfelder 

Knpferschiefergruben  vom  Oktober  1907. 

Unter  dem  13.  Oktober  1907  wurde  vod 
der  Mansfelder  kupferschieferbauenden  Gewerk- 
schaft das  Ersaufen  eines  vielversprechenden 
Teiles  ihrer  Gruben  gemeldet.  Es  handelte  sich 
um  die  siebente  und  die  fünfte  Tiefbausohle 
im  Norden  des  Reviers,  von  deren  Ausbeutung 
der  vorige  Jahresbericht  eine  wesentliche 
Besserung  der  Mineralproduktioa  erwartet  hatte. 
Der  Wassereinbruch  begann  nahe  dem  unweit 
östlich  Yon  Kloster  Mansfeld  gelegenen  Zirkel- 
Schachte  in  der  fünften  Sohle  schon  am  12.  Ok- 
tober durch  sogenannte  Traufen.  Am  Nach- 
mittage des  13.  Oktober  verstärkte  er  sich  auf 
einen  Minutenbetrag  von  sechs  Kubikmetern.  Der 
gleiche  ßetrag  kam  für  die  starke  Wasserhaltung 
der  drei  Kilometer  weiter  südlich  gelegenen 
Hobentalschächte    in    Fortfall.     Da  seitdem    die 


auf  der  vierten  Tiefbausohle  dort  betriebene 
Wasserhaltung  durch  den  Verlust  von  weiteren 
vierzehn  Kubikmetern  in  der  Minute  fast 
trocken  gelegt  wurde,  so  entsprach  dieser  Rate 
wohl  das  weitere  Überhandnehmen  des  Wasser- 
einbruchs. Zu  diesen  zwanzig  von  Süden  her 
eingebrochenen  Kubikmetern  Wasser  in  der 
Minute  traten  die  sechs,  die  bisher  von  den 
um  vier  Kilometer  nördlich  gelegenen  Niewandt- 
Schftchten  aus  bew&ltigt  wurden.  Denn  diese 
Schächte  sind  ebenfalls  ersoffen,  und  ihre 
Wasserhaltungsmaschinen  mußten  geborgen 
werden.  Das  Ergebnis  ist  ein  unterirdischer 
See  von  vier  bis  fünf  Quadratkilometern  Fläcbe 
im  Nordostteile  des  Reviers,  dessen  Trocken- 
legung von  den  Hohentalschächten  aus 
unternommen  werden  soll.  Zu  diesem  Zweck 
soll  ein  Querschlag,  zwischen  diesen  Schächten 
und  dem  Zirkelschachte,  auf  der  fünften  Tiefbau- 
sohle  ausgeführt  werden. 


*)  Eine  vollständige  Sammlung  der  Belegstücke 
von  Tsumeb  befindet  sich  in  der  Lagerstättensamm- 
luDg  der  Kgl.  Bergakademie  zu  Freiberg. 
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Die  zusitzenden  Wasser  sind  darch  den 
starken  Salzgehalt  charakterisiert  als  Schlottten- 
wasser.  Das  beteiligte  Schlott^ngebiet  hatte 
bis  dahin  auf  der  vierten  Tiefbausohle  nach 
den  Hohentalschächten  hin  entwässert.  Seit 
dem  12.  Oktober  1907  war  der  Durchbrach 
nach  den  tieferen  Sohlen  erfolgt  aus  vorerst  noch  un- 
bekannten Gründen.  Es  verlohnt  sich,  die  ein- 
schlägigen geophysikalischen  Verhältnisse  zu  er- 
örtern. 

In  früheren  Beiträgen  zur  Berg-  und  Hütten- 
männischen Rundschau  vom  20.  März  1906 
und  1907,  über  geophysikalische  Beziehungen 
der  Katastrophen  von  Essen  und  von  Courrieres, 
ist  auf  die  Nachwirkung  des  Regenmangels  der 
dem  Jahre  1905  vorausgehenden  Jahre  von  mir 
hingewiesen.  Für  das  Mansfelder  Gebiet,  das 
schon  in  normalen  Epochen  zu  den  trockeneren 
Gegenden  Deutschlands  gehört,  traf  jener 
Mangel  ebenfalls  zu.  Nach  den  mir  zur  Ver- 
fügung stehenden  Niederschlagsmessungen  zu 
Erdebom  blieben  besonders  die  Jahre  1903  und 
1904  erheblich  hinter  dem  langjährigen  Durch- 
schnitt an  Niederschlägen  zurück.  Durch  dieNach- 
wirknng  solcher  klimatischen  Trockenheit,  die 
sich  in  den  Tiefbausohlen  um  Jahre  verspäten 
muB,  werden  die  Gefälleverhältnisse  der  Boden- 
wasser  verändert.  Von  manchen  großen  Wasser- 
einbrächen, vor  allem  dem,  der  im  Februar  1879 
die  Teplitzer  Wasser  den  Braunkohlen  gruben 
bei  Duz  und  Ossegg  zuführte,  ist  aber  nach- 
gewiesen, daß  sie  durch  tiefgreifende  Änderung 
der  Gefälleverhältnisse  veranlaßt  waren. 

Die  Teplitzer  Therm alwasser  steigen  in 
einem  Porphyrkörper  empor,  der  von  wenig 
durchlässigen  Schichten  der  Ereideformation  so 
lange  abgedichtet  bleibt,  als  der  Grundwasser- 
druck außen  nicht  unter  einen  Grenzwert  sinkt. 
Die  von  Jahr  zu  Jahr  vermehrte  Wasserhaltung 
in  den  Duzer  Gruben,  besonders  im  DöUinger- 
schachte,  hatte  die  Grundwasser  schließlich  all- 
zusehr gesenkt.  Die  Folge  war,  daß  die  Tage- 
wasser und  besonders  die  aus  der  Tiefe  gehobenen 
Thermalwasser  mit  ungeahnter  Gewalt  zum 
Durch1)ruch  gelangten.  Die  Duzer  Gruben  er- 
soffen demnach  infolge  einer  künstlichen 
Änderung  der  Gefälle  Verhältnisse  ihrer  Gruben- 
wässer zu  einem  benachbarten  wasserreichen 
Gebiete  der  Tiefe.  Für  die  ersoffenen  Tiefbau-' 
sohlen  des  ^  Mansfelder  Reviers  kann  nur  die 
natürliche  Änderung,  durch  Nachwirkung  klima- 
tischer Trockenheit,  in  Frage  kommen,  da  die 
Wasserhaltung  aus  dem  Bereiche  des  Zirkel- 
schachtes bis  zum  12.  Oktober  1907  ganz  un- 
bedeutend war.  Aber  eine  ähnliche  Wirkung 
dieser  natürlichen  Ursache,  den  alten  Ansamm- 
lungen von  Schlottenwassern  gegen  ul)er,  i^t 
keineswegs  von  der  Hand  zu  weisen. 

Näher  liegt  freilich  ein  anderer  Zusammen- 
hang,   auf    den    eine    frühere   Episode    aus    der 


Geschichte  der  Teplitzer  Quellen  hinweist.  Wie 
am    13.  Februar    1879,     so    waren    schon    am 

I.  November  1755  die  Teplitzer  Quellen  aus- 
geblieben. Das  war  am  Tage  des  Erdbebens, 
von  dem  Lissabon  und  andere  portugiesischen 
Küstenstädte  zerstört  und  der  Nordatlantik  bis 
nach  Westindien  und  nach  dem  Nordseegestade 
hin  in  Bewegung  gesetzt  wurde.  Es  folgt  dar- 
aus, daB  auch  in  den  Teufen,  die  der  neuzeit- 
liche Bergbau  erreicht,  auf  weite  Entfernungen 
hin,  eine  Erdkatastrophe  den  Wassern  des 
Bodens  neue  Wege  zu  weisen  vermag.  Für  die 
mit  dem  12.  Oktober  1907  einsetzende  Mans- 
felder Grubenkatastrophe  kommt  deshalb  in 
Betracht,  daß  am  10.  und  11.  Oktober  1907 
die  ersten,  auf  Tausende  von  Kilometern  an  den 
europäischen  Seismographen  sich  ankündigenden 
Erdbeben  einsetzten  der  Epoche  von  Erd- 
katastrophen, der  am  21.  Oktober  Karatag  im 
russischen  Zentralasien  und  am  23.  Oktober 
Ferruzzano  in  Kalabrien  zum  Opfer  fallen  sollten. 
Nach  genauer  Zusammenstellung  schon  der  bis- 
her bekannten  Ereignisse  darf  diese  Epoche 
als  eine  der  Weltbeben  1)ezeichnet  werden.  Es 
handelte  sich  um  eine  Folge  von  Katastrophen, 
welche  innerhalb  eines  Halbmonats  unter  Meri- 
dianen wüteten,  die  um  60  bis  80  Längengrade, 
also  etwa  um  Ys  ^^^  Erdenrundes,  von  ein- 
ander entfernt  lagen.  Nach  neueren  Anschau- 
ungen der  Seismologie  gestattet  die  Gesetz- 
mäßigkeit der  Abstände  den  Schluß  auf  Ver- 
anlassung der  späteren  Katastrophe  durch  die 
vorhergehenden,  sei  es  durch  Auslösung  vor- 
handener oder  durch  Schaffung  neuer  Spannungen. 
Ihren  geographischen  Ausgangspunkt  scheint  die 
ganze  Folge  def  Katastrophen  in  zwei  gleich- 
zeitigen, starken  Beben  zu  finden,  die  am 
16.  Oktober  1907  den  Meeresgrund  beiderseits 
des  mittleren  Amerika  heimsuchten.  Aus  der 
dem  Ostteile  dieses  Gebietes  entsprechenden 
Entfernung  von  8000  bis  9000  Kilometern 
wurden    aber    auch    die  Erdbeben  vom  10.  und 

II.  Oktober  1907  gemeldet,  den  Vortagen  des 
Wassereinbruchs  in  die  Mansfelder  Kupfer- 
schiefergruben. 

Die  am  Bergbau  interessierten  Kreise 
haben  auch  in  Mitteleuropa  allen  Grund,  der 
sich  rasch  entwickelnden  neueren  Erbebenkunde 
mit  Aufmerksamkeit  zu  folgen.  Ähnliches  gilt, 
nach  dem  ersterwähnten  Zusammenhange,  für 
die  klimatischen,  besonders  die  Niederschlags- 
verhältnisse. 

Diese  mögen  als  vorbereitende,  die  durch 
Erdbeben  veranL'ißte  Bodenunruhe  als  auslösende 
Ursachen  in  Frage  kommen  für  Wassereinbrüche, 
Grul)eneinstürze  und  Grubenezplosionen. 

Dezember  1907. 

mihelm  Krehs.  Großflottbek. 
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Probleme  der  Erzlagerstättengeologie 

nach  Stelzner-Bergeat.  Als  Referat  und 
Auszug  von  ^Die  Erzlagerstätten''.  Unter 
Zugrundelegung  der  you  Alfred  Wilhelm 
Stelzner  hinter]  assenen  Vorlesungsmanu- 
skripte und  Aufzeichnungen  bearbeitet  von 
Dr.  Alfred  Bergeat.  Leipzig,  Verlag  von 
Arthur  Felix,  1904—1906.  1330  Seiten  mit 
254  Abbildungen,     1  Karte    und    4  Tafeln. 

Pr.    42,50  M.  irorU^zung./ 

(7.)    Kupferfuhrende  Zechsteinablagerungen, 

Eine  besondere  Stellung  der  sedimen- 
tären sulfidischen  Lagerstätten  nehmen  der 
deutsche  Kupferschiefer  und  die  verwandten 
Vorkommnisse  im  oberen  Zechstein  (Franken- 
berg, Thalitter)  und  im  Perm  von  Rußland 
und  Böhmen  ein. 

Es  wird  das  seit  Freiesleben  gelehrte 
„ Dogma '^  von  der  sedimentären  Entstehung 
des  Kupferschiefers  gegenüber  der  Hypothese 
metasomatischer  Bildung  von  neueren  Autoren 
nunmehr  wieder  zu  Ehren  gebracht.  Nach 
Ansicht  Bergeats  sind  die  Kobalt-  und 
Nickelrucken  nicht  die  Ausgangsstellen,  von 
denen  die  Metallsalze  in  den  bituminösen 
Mergelschiefer  eindrangen,  sondern  umgekehrt 
fand  eine  Veredelung  dieser  Erzgänge  da 
statt,  wo  sie  den  bituminösen  Kupferschiefer 
kreuzten. 

Auch  hier  möge  wieder  wörtlich  das 
Kapitel  mit  den  theoretischen  Ausführungen 
über  die  Entstehung  der  kupferführen- 
den Zechsteinablagerungen  wiederge- 
geben werden. 

„Überblickt  man  die  deutschen  Kupfer- 
lagerstätten der  Zechsteinformation,  so  er- 
geben sich  folgende  gemeinsame  Kennzeichen: 

1.  Sie  finden  sich  alle  in  Ablagerungen 
sehr  seichter  See,  meistens  in  Mergeln,  fast 
nie  in  Sandsteinen  und  Konglomeraten. 

2.  Sie  sind  fast  immer  gebunden  an  das 
Vorkommen  organischer  Substanzen  tierischer 
oder  pflanzlicher  Herkunft. 

3.  Im  allgemeinen  ist  der  Erzreichtum 
am  größten  in  den  liegenden  Partien  der 
kupferführenden  Komplexe. 

4.  Die  in  ihnen  vertretenen  Metalle  sind 
außer  Kupfer  vor  allem  Zink  und  Blei, 
stellenweise  auch  mehr  oder  weniger  auf- 
fällige Mengen  von  Silber  (Mansfeld,  Bieber, 
Frankenberg,  Hasel  und  Conrads waldau). 

5.  Die  mit  den  Kupfererzen  auf  den 
Gängen  einbrechenden  Mineralien,  Schwer- 
spat, Kalkspat,  Eisenspat,  Flußspat  und 
Quarz,  spielen  in  diesen  Lagern  gar  keine 
Rolle. 


Wie  aus  allen  bisher  mitgeteilten  Bei- 
spielen hervorgeht,  ist  die  Kupfererzführung 
geradezu  charakteristisch  für  zahlreiche  euro- 
päische Ablagerungen  der  Permzeit,  sowohl 
der  unteren  wie  der  oberen  Stufen.  Die 
Bedeutung  der  Tatsache,  daß  wie  keine 
andere  gerade  die  Permformation  eine  Kupfer- 
formation, die  Permzeit  also  geradezu  ein 
Kupferzeitalter  gewesen  ist,  verschwindet 
auch  dadurch  nicht,  daß  in  vielen  Pennab- 
lagerungen wie  im  untersten  Zechstein  Eng- 
lands oder  in  Westfalen  und  in  Hannover 
bei  Osnabrück  oder  im  östlichen  Thüringen 
kein  Kupfer  zum  Absatz  gekommen  ist. 

Was  insbesondere  den  Kupferschiefer  be- 
trifft, so  ist  zunächst  zu  bemerken,  daß  der- 
selbe, wenn  man  nur  auf  seinen  Bitumen- 
gehalt Rücksicht  nimmt,  keineswegs  eine 
petrographische  Sonderstellung  innerhalb  der 
Sedimente  einnimmt.  Bituminöse  Mergel - 
schiefer  sind  sehr  weit  verbreitet,  und  es 
braucht  da  nur  an  die  Liasformation  erinnert 
zu  werden.  Aber  abgesehen  von  manchen 
Brandschiefern  des  Rotliegenden,  ist  kein 
bituminöser  Mergelschiefer  bekannt,  der  so 
intensiv  erzführend  wäre  wie  gerade  die 
bituminösen  Mergel  in  einzelnen  Horizonten 
des  Zechsteines.  Dabei  ist  das  Metall  neben 
Zink  mit  ganz  wenig  Ausnahmen  stets  Kupfer; 
Eisen  ist  verhältnismäßig,  d.  h.  im  Vergleich 
zu  seiner  sonst  so  weiten  Verbreitung  als 
Schwefelkies,  ganz  untergeordnet.  Nicht  nur 
sein  Bitumengehalt,  sondern  auch  seine  Erz- 
führung machen  den  Kupferschiefer  in  ähn- 
licher Weise  wie  seine  Versteineruogsführung 
zu  einem  ausgezeichneten  geologischen  Hori- 
zont, der  seinen  Namen  über  weite  Gebiete 
hin,  von  der  Werra  bis  über  die  Saale  nach 
Anhalt  (über  150  km)  und  vom  norddeut- 
schen Flachland  bis  nach  dem  nördlichen 
Bayern  (etwa  220  km),  mit  vollem  Recht 
verdient.  Innerhalb  dieser  Ausbreitung  ist 
er  an  zahllosen  Orten  erschürft  und  kupfer- 
tührend  befunden,  an  vielen  weit  voneinander 
entfernten  Orten  auch  abgebaut  worden. 
Bitumengehalt  und  Erzführuog  innerhalb  des 
unteren  Zechsteins  sind  hier  engverbundene 
Erscheinungen;  ihr  Zusammenhang  wird  noch 
inniger  dadurch,  daß  das  Kupfer  auch  dann 
besonders  an  das  Bitumen  gebunden  ist, 
wenn  letzteres  in  verschiedenen  Horizonten  des 
unteren  Zechsteines  in  nennenswerter  Menge 
auftritt.  Dabei  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß 
auch  bitumenärmeren  begleitenden  Schichten 
ein  Kupfergehalt  eigen  sein  kann;  er  ist 
aber  dann  fast  stets  untergeordnet. 

Die  Kupferführung  gerade  desr\  unteren 
Zech  Steins  ist  ein  so  charakteristisches  Kenn- 
zeichen desselben  in  weiten  Gebieten,  daß 
der  Zusammenhang  nur  durch  eine  Syngenese 
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von  Erz  und  Nebengestein  erklärt  werden 
kann.  Alle  im  ganzen  untergeordneten  Un- 
regelmäßigkeiten derselben  treten  demgegen- 
über als  lokale  Erscheinungen  zurück,  für 
welche  auch  nach  lokalen  Ursachen  gesucht 
werden  mufi.  Die  Großzügigkeit  und  das 
wirkliche  Wesen  dieses  geologischen  Phä- 
nomens können  dadurch  nicht  gestört  werden. 
Der  Eupfergehalt  des  unteren  Zech- 
steines ist  sedimentär  wie  dieser 
selbst  und  wie  das  begleitende  Bi- 
tumen. Schon  Freiesleben  hat  denn  auch 
nicht  anders  geglaubt,  als  daß  das  Gestein 
und  sein  Erzgehalt  miteinander  entstanden 
sein  müßten;  ▼.  Gotta  hat  dann  die  syn- 
genetische  Entstehung  für  die  wahrschein- 
lichste gehalten,  desgleichen  hat  Stelzner 
•nie  an  derselben  gezweifelt.  Yor  allem  aber 
bat  y.  Groddeck  das  ihm  sehr  wohl  be- 
kannte Kupferschieferfioz  als  den  Typus  einer 
sedimentären  Erzlagerstätte  bezeichnet.  Über- 
haupt wird  Yon  den  meisten  Geologen,  dar- 
unter auch  von  solchen,  welche  sich  im 
übrigen  gegen  die  Auffassung  anderer  Sulfid- 
lager als  schichtige  Lagerstätten  aussprechen, 
der  Erzgehalt  des  Kupferschiefers  für  syn- 
genetisch  gehalten. 

Der  erste,  welcher  gegen  die  syngene- 
tische  Natur  nicht  nur  der  in  Rede  stehen- 
den, sondern  überhaupt  aller  sulfidischen 
Lagerstätten  eifrig  Einspruch  erhoben  hat, 
war  Poäepny.  Mit  einer  gewissen  Schärfe 
hat  Poäepny  (1894)  wenige  Monate  vor 
seinem  Tode  eine  Reihe  von  Einwürfen  gegen 
die  besonders  von  y.  Groddeck  mehrfach 
gestützte  Auffassung,  gegen  ias  yon  ihm  so 
genannte  „Dogma  ^,  yon  der  sedimentären 
Entstehung  des  Kupfererzes  im  Zechstein 
gerichtet.  PoSepny  macht  folgende  Ein- 
würfe: 

1.  Käme  der  Erzgehalt  aus  dem  Meer- 
wasser, so  müßte  er  zu  allen  Zeiten  nieder- 
geschlagen worden  und  in  allen  Sedimenten 
des  Meeres  anzutreffen  sein.  Es  braucht 
darauf  kaum  erwidert  zu  werden,  daß  ja 
doch  auch  Gips,  Anhydrit,  Steinsalz,  ja  Kalk- 
stein, Dolomit,  Eisenerz,  nur  zu  gewissen 
Zeiten  reichlichere  Abscheidung  erfahren 
haben,  wenn  nämlich  die  Bedingungen  hier- 
für günstige,  mitunter  yon  den  normalen  sehr 
abweichende  waren. 

2.  Eine  zeitweise  intensivere  Schwän- 
gerung des  ganzen  Weltmeeres  mit  Metall- 
salzen  sei  undenkbar.  Dieser  Einwurf  fällt 
deshalb,  weil  tatsächlich  die  Verbreitung 
der  Kupfersalze  nur  in  verhältnismäßig 
kleinen  Gebieten  vorausgesetzt  zu  werden 
braucht,  in  denen  aber  ganz  sicher  das  Meer 
sehr  flache  Becken  erfüllt  hat,  deren  un- 
mittelbares Liegendes  von  Konglomeraten  in 


weitester  Ausdehnung  gebildet  wird,  und  die 
wohl  damals  schon  von  der  Verbindung  mit 
dem  Ozean  mehr  oder  weniger  abgeschnitten 
waren;  alles  das  wird  durch  das  massen- 
hafte Vorkommen  von  Pfianzenresten,  die 
Anwesenheit  von  Gips  und  ihre  spätere  Über- 
deckung mit  Anhydrit,  Steinsalz  und  sogar 
Kali-  und  Magnesiasalzen  unzweifelhaft  be- 
wiesen. 

3.  Die  Krümmung  der  Paläoniscusleichen 
sei  noch  kein  Beweis  dafür,  daß  sie  durch 
Kupferlösungen  vergiftet  worden  seien. 

4.  Das  Erz  trete  sowohl  im  Weißliegen- 
den wie  im  Kupferschiefer  und  im  hangen- 
den Zechsteinkalk  auf;  es  fände  sich  also  in 
Süß  Wassergebilden  —  womit  er  die  beiden 
ersteren  meint  —  als  auch  im  marinen  Sedi- 
ment, was  nicht  für  eine  Syngenese  spreche. 
Dieser  Einwurf  enthält  einen  tatsächlichen 
Irrtum,  denn  der  Kupferschiefer  ist  ganz 
sicher  ein  marines  Sediment;  wenn  ferner 
erzhaltige  Lösungen  einen  weichen  Schlamm 
durchtränken,  der  in  der  Mächtigkeit  von 
einigen  Zentimetern  über  lockerem  Geröll 
und  Sand  ruht,  dann  ist  es  kaum  anders 
denkbar,  als  daß  sie  auch  in  diese  letzteren 
von  oben  her  einsickern  mußten. 

ö.  „Derselbe  bituminöse  Schiefer  kommt 
auf  dem  Südostabhange  des  Harzes,  im 
Thüringer  Wald  und  an  anderen  ziemlich 
entfernten  Punkten  zum  Vorschein,  so  daß 
er  in  der  Tat  aus  ^  einem  großen  Becken 
niedergeschlagen  werden  mußte;  es  ist  aber 
die  Frage,  ob  er  auch  überall  Erze  enthält 
und  den  Namen  Kupferschiefer  verdient?^ 

Daß  im  Kupferschiefer  der  verhältnis- 
mäßig geringe  Metallgehalt  nicht  überall  in 
gleicher  Menge  vorhanden  ist,  daß  er  an 
den  Rändern  des  Verbreitungsgebiets  des 
Schiefers  abnimmt  oder  sogar  nicht  mehr 
nachweisbar  ist,  ist  auch  dann,  wenn  man 
ihm  eine  syngenetische  Entstehungsweise  zu- 
schreibt, nicht  mehr  oder  weniger  aufißUig, 
als  es  der  wechselnde,  doch  sicherlich  sedi- 
mentäre Magnesia-  oder  Kalkgehalt  des 
Kupferschiefers  oder  des  Zechsteins  oder  der 
wechselnde  Bitumengehalt  dieser  Gesteine 
sein  kann.  Wie  die  übrige  chemische  und 
petrographische  Beschaffenheit  der  Gesteine, 
deren  Änderung  doch  noch  viel  mehr  in  die 
Augen  springt  als  diejenige  der  Erzführung, 
so  ist  natürlich  auch  die  letztere  abhängig 
gewesen  von  der  physikalischen  Beschaffen- 
heit der  Meeres  und  der  Topographie  seines 
Bodens.  Daß  der  Metallgehalt  mit  der 
sonstigen  petrographischen  Zusammensetzung 
des  Schiefers  sich  ändert  wie  am  Östlichen 
Thüringer  Wald,  wo  der  letztere  mehr  und 
mehr  kalkig  wird,  beweist  nichts  gegenüber 
der   sonst  so  allgemeinen  Kupferführung  des 
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typischen  Kupferschiefers  und  des  Zechsteins 
überhaupt. 

6.  Posepny  legt  zugunsten  der  Epi- 
genese  ein  sehr  großes  Gewicht  darauf,  daB 
die  Erze  nicht  nur  auf  das  Niveau  des 
Kupferschiefers  beschränkt  sind,  sondern  an 
verschiedenen  Orten  in  verschiedenen  Niveaus 
des  Perm  auftreten  können.  Damit  stellte 
er  nur  eine  Tatsache  fest,  die  ohne  weiteres 
durch  die  Annahme  einer  Syngenese  erklärt 
werden  konnte. 

Die  epigenetische  Erzansiedelung  setzt 
Zufuhrkanäle  voraus,  und  als  solche  betrachtet 
Poäepny  die  teils  erzfreien,  teils  erzföhren- 
den  Verwerfungsspalten;  von  diesen  aus 
seien  die  Metallosungen  in  den  Kupferschiefer 
hineingewandert.  In  welcher  Weise  sich  die 
kupferführenden  Flöze  in  der  Nähe  der  Rücken 
verhalten,  ist  bei  der  Einzelbeschreibung 
der  Kupferschiefervorkommnisse  geschildert 
worden.  Die  Flöze  sind  in  der  Nähe  der 
erzerfüllten  Spalten  bald  reicher,  bald  ärmer, 
bald  unverändert;  in  der  Nähe  der  erzleeren 
Spalten  sind  sie  bald  reicher  (Riecheisdorf), 
bald  weist  alles  darauf  hin,  daß  dort  eine 
Auslaugung  des  Metallgehalts  stattgefunden 
hat.*  An  und  für  sich  ergeben  sich  aber 
ganz  gewiß  keine  Beweise  dafür,  daß  der 
Erzgehalt  den  Schichten  durch  die  Spalten 
zugeführt  worden  ist.  Sollte  das  anzunehmen 
sein,  so  dürfte  man  vielleicht  auch  erwarten, 
daß  die  mineralische  Ausfüllung  der  Spalten, 
soweit  eine  solche  überhaupt  stattfand,  einige 
stoffliche  Verwandtschaft  mit  der  Metall- 
führung der  Schichten  zeige.  Das  trifft  aber 
keineswegs  zu;  vielmehr  kommen  die  in  den 
Flözen  verbieitetsten  Elemente  wie  Kupfer, 
Blei,  Silber  und  Schwefel  auf  den  Rücken 
im  ganzen  überhaupt  nicht  oder  nur  unter- 
geordnet vor.  Hier  spielen  Nickel,  Kobalt 
und  Arsen  die  Hauptrolle,  und  nur  ver- 
einzelt wie  zu  Kamsdorf  bricht  auch  Kupfer 
in  größerer  Menge  ein.  Zinkblende  scheint 
auf  den  Kücken  überhaupt  kaum  bekannt 
zu  sein,  während  sie  doch  nicht  nur  im  Mans- 
f eider  Kupferschiefer,  sondern  auch  in  den 
begleitenden  kalkigen  Schichten  in  bemerkens- 
werter Menge  auftritt!  Mit  Recht  betont 
von  Ammon,  daß  für  den  Kupferschiefer 
der  Zinkgehalt  nicht  weniger  charakteristisch 
ist  als  der  Kupfergehalt.  Posepny  meint, 
daß  die  Metallführung  des  Schiefers  auf  eine 
metasomatische  Verdrängung  des  darin  ur- 
sprünglich enthaltenen  Gipsgehalts  zurück- 
zuführen sei;  man  fragt  demgegenüber  un- 
willkürlich, warum  dann  der  Schiefer  nicht 
zu  einem  schwerspatführendeu  Flöz  geworden 
ist,  während  doch  keine  der  Analysen  darin 
Baryt  nachgewi(!sen  hat!  Daß  im  nicht  zer- 
rütteten, normalen  Kupferschiefer  mittels  des 


Mikroskops  von  einer  Erzeinwanderung  nichts 
zu  merken  ist,  wurde  schon  gesagt. 

Wichtig  und  charakteristisch  für  das  ganze 
Wesen  der  Veredelungen  längs  der  Rücken 
ist  die  häufige  Erscheinung,  daß  nahe  den 
letzteren  gerade  diejenigen  Schichten  an- 
gereichert wurden,  welche  sonst  im  normalen, 
ungestörten  Flözfelde  unbauwürdig  sind,  und 
daß  gerade  die  liegendsten  Schichten,  welche 
bei  regelmäßiger  Lagerung  die  kupfer-  und 
bitumen reichsten  sind,  in  der  Nähe  der  Rücken 
verarmen  können.  Diese  Verarmung  findet 
innerhalb  geringer  Entfernungen  (wenige 
Meter)  von  den  Klüften  statt,  der  normale 
unterschied  im  Kupferreichtum  der  liegenden 
und  hangenden  Schiefer  hält  dagegen  über 
Hunderte  von  Metern  an.  Im  allgemeinen 
befindet  sich  das  zerrissene,  zertrümmerte 
und  gestörte  Flöz  in  einem  anormalen,  das 
ungestörte  und  regelmäßig  gelagerte  dagegen 
in  einem  normalen  Zustande  der  Erzfuhrung. 
Schon  daraus  ergibt  sich,  daß  die  Klüfte 
nicht  den  Erzgehalt  in  das  normale  Flöz 
zugeführt  haben  können.  Wohl  muß  eine 
Umlagerung,  Wegfuhr  und  Zufuhr  in  den 
gestörten  Teilen  längs  derselben  stattgehabt 
haben.  Daß  gerade  das  Kupfer  auf  Lager- 
stätten sehr  leicht  zu  wandern  vermag,  und 
daß  unter  dem  Einflüsse  von  oben  her  ein- 
dringender Lösungen  eine  sekundäre  Ver- 
edelung der  Kupferlagerstätten  stattfinden 
kann,  ist  schon  mehrfach  erwähnt  worden: 
so  kennt  man  dieses  Phänomen  von  Rio  Tinto, 
von  dem  Kieslager  zu  Falun,  am  Mount  Lyell 
und  am  großartigsten  in  Kupfererzgängen,  wie 
z.  B.  in  den  Gängen  von  Butte  in  Montana. 
Unter  die  Kategorie  dieser  Selbstveredelungen 
durch  Umlagerung  des  primären  Erzgehaltes, 
wobei,  wie  im  großartigsten  Maßstabe  zu 
Butte,  aus  dem  ärmeren  Kupferkies  reichere 
Sulfide  hervorgehen,  dürfte  wohl  auch  die 
Veredelung  des  Kupferschiefers  längs  der 
Rückenklüfte  gehören.  Es  wird  mehrfach 
beobachtet,  daß  eine  solche  Veredelung  gerade 
dort  eintritt,  wo  das  Flöz  gegenüber  seiner 
Umgebung  abgesunken  ist,  also  jeweils  an 
den  tiefsten  Stellen ;  auch  diese  Wahrnehmung 
würde  nur  im  Einklank  stehen  mit  einer 
Abwärtswanderung  des  Kupfergehalts  durch 
von  oben  her  kommende  Lösungen.  Über  das 
eigentliche  Alter  der  Rückenbildungen  kann 
nur  die  Vermutung  geäußert  werden,  daß  sie 
dasselbe  Alter  haben  wie  die  dem  Harz- 
nordrande parallellaufenden  Spalten  der  Um- 
gebung des  Harzes  und  wie  die  Oberharzer  Erz- 
gänge, d.  h.  daß  sie  frühestens  miocän  sind. 
Da  sich  über  ihnen  Gips-  und  Steinsalzlager 
befunden  haben,  so  mögen  die  diesen  ent- 
stammenden Laugen  einigen  Einfluß  auf  die 
Umlagerungen  geübt  haben.    Den  Schwerspat-, 
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Kobalt-Nickel erzgängen  dürfte  dabei  eine  ge- 
ringere Bedeutung  zugekommen  sein.  Schon 
früher  wurde  darauf  hingewiesen,  daß  gerade 
die  Eobalt-Nickelgänge  beim  Durchtritt  durch 
erzimprägnierte  Schichten  eine  Anreicherung 
erfahren,  und  so  mag  auch  in  diesem  Falle 
der  Kupferschiefer  eher  veredelnd  auf  die 
Rücken,  nicht  aber  diese  anreichernd  auf  den 
Schiefer  eingewirkt  haben.  Die  Ausfallung 
von  Schwerspat  muß  gefordert  worden  sein 
durch  die  Anwesenheit  der  in  den  Spalten 
vorhandenen  Sulfatlaugen. 

Ganz  entsprechend  den  auch  sonst  bei 
Erzgängen  zu  machenden  Wahrnehmungen 
hat  zwar  auch  längs  der  Kobaltrücken  eine 
Einwanderung  von  Nickel-  und  Kobalterzen 
in  das  Nebengestein  stattgefunden;  dieselbe 
erstreckt  sich  aber  stets  nur  auf  ganz  ge- 
ringe Entfernung  und  hat  mit  der  Erzführung 
des  Kupferschiefers  selbst  nichts  zu  tun. 
Die  „Rücken^  verhalten  sich  in  solcher  Be- 
ziehung nicht  anders  als  die  Erzgänge  im 
allgemeinen;  denn  niemals  ist  bekannt  ge- 
worden, daß  auch  die  mächtigsten  Erzgänge 
ihr  Nebengestein  auf  Hunderte  von  Metern 
hin   mit  Erz  imprägniert  hätten. 

Schon  von  Groddeck  hat  darauf  auf- 
merksam gemacht,  daß  eine  metasomatische 
ümwandelung  durch  aufsteigende  Metall- 
losungen doch  vor  allem  die  Kalke  und 
Dolomite,  nicht  aber  den  Mergelschiefer  be- 
troffen haben  müßte.  Tatsächlich  sind  auch 
erstere  an  verschiedenen  Orten  von  Gang- 
spalten aus  in  Eisenerze  umgewandelt,  und 
stellenweise  wie  zu  Kamsdorf  finden  sich 
in  diesen  auch  ganz  untergeordnet  ähnliche 
Kupfererze  wie  auf  den  Gängen  selbst. 
Gerade  zu  Mansfeld  aber  zeigen  die  Kalk- 
schichten im  Hangenden  des  Kupferschiefers 
gar  keine  Metasomatose. 

Wichtig  ist  die  Tatsache,  daß  die  Kupfer- 
ablagerungen sich  ganz  besonders  nahe  der 
Basis  der  jedesmaligen  Zechstein-Überdeckung 
finden,  gerade  als  ob  sie  sich  vor  dem  Ein- 
dringen des  Meeres  dort  bereits  angesammelt 
gehabt  hätten.  Von  jeher  ist  sowohl  von 
den  Anhängern  der  syn genetischen  Auffassung 
der  Zechsteinerze,  wie  von  deren  Gegnern 
der  Einfluß  betont  worden,  den  organische 
Reste  auf  die  Ausfällung  der  Sulfide  gehabt 
haben.  Die  von  manchen  erörterte  Frage, 
ob  die  Kupferschieferfische  durch  die  Kupfer- 
losungen vergiftet  worden  seien  und  mehr 
noch,  ob  ihre  gegenwärtige  Lage  auf  einen 
besonderen  Todeskampf  hinweise,  ist  ganz 
nebensächlich.  Ziemlich  sicher  ist  wohl, 
daß  sie  die  großen  Bitumenmassen  des  unteren 
Zechsteins  geliefert  haben,  und  daß  wir  uns 
zu  der  Zeit,  als  das  Zechsteinmeer  vordrang, 
das  erste  seichte  Becken  als  eine  mit  Kupfer- 


lösungen durchschwängerte  Fischjauche  vor- 
stellen müssen,  aus  der  die  verwesenden 
Massen  die  Metallsulfide  ausfällten. 

Eine  Frage  für  sich  ist  diejenige  nach 
der  Herkunft  der  metallischen  Losungen. 
Hornung  meint,  dieselben  seien  vor  Einbruch 
des  Zechsteinmeeres  aus  den  Gesteinen  und 
aus  Gängen  ausgelaugt  worden,  und  die  Fische 
des  Zechsteinmeeres  seien  durch  die  prä- 
existierenden Laugen,  in  die  sie  hineingerieten, 
vergiftet  worden.  Vielleicht  darf  man  aber 
auch  annehmen,  daß  im  Beginn  der  Über- 
flutung durch  das  Zechsteinmeer  alle  die 
Metallsalze  zur  Ausföllung  gelangt  sind, 
welche  sich  im  Zusammenhang  mit  den  massen- 
haften Eruptionen  zur  Zeit  des  Rotliegenden 
gebildet  hatten. 

Eine  besondere  Gruppe  bilden  femer  die 
blei-,  kupfer-  und  silberführenden 
Sandsteine  verschiedener  Formationen.  Es 
gehören  hierher  die  triasischen  Bleiknottenerze 
von  Commem  und  Mechemich,  die  dem  Bunt- 
sandstein angehörenden  Kupfer-  und  Bleierz- 
vorkommnisse von  St.  Avold,  verschiedene 
Bleiglanz  führende  Bänke  im  Gipskeuper 
von  Bayern  und  Württemberg.  Zweifelhaft 
ist  die  Stellung  der  triasischen  (?)  Silber- 
erzlager von  Silver-Reef  in  Utah  und  des 
Kupfererzlagers  von  Corocoro. 

Hieran  schließen  sich  einige  kufererz- 
führende  Tuffe,  welche  submarin  zum  Ab- 
satz kamen,  während  gleichzeitig  die  im 
Wasser  gelösten  Metallsalze  unter  günstigen 
Bedingungen  ausgefällt  wurden.  (Genetisch 
analoge  Bildungen  würden  manche  roteisen- 
erzführende  Schalsteine  des  Oberharzes  sein. 
Ref.)  Es  gehören  zu  diesem  Typus  die 
tertiären  Kupfererzlager  von  Niederkalifornien 
und  vielleicht  auch  die  von  Kedabeg  im 
Kaukasus. 

Von  den  Verbindungen  der  Leichtmetalle 
werden  unter  den  schichtigen  Lagerstätten  nur 
die  zahlreichen  Phosphoritlager  behandelt, 
welche  in  allen  Formationen  verbreitet  sind, 
und  deren  Phosphorgehalt  organogener  Her- 
kunft ist. 

Das  Schlußkapitel  (Lagerstätten  „gedie- 
gener Metalloide")  behandelt  die  schich- 
tigen Schwefel lager,  als  deren  wichtigste 
die  neogenen  linsenförmigen  Lager  der  Insel 
Sizilien  anzusehen  sind.  Ferner  sind  meist 
an  miocäne  Kalksteine  oder  Mergel ,  häufig 
in  Begleitung  von  Kohlenwasserstoffen,  die 
Schwefellager  in  der  Romagna,  in  Kampanien, 
die  Vorkomnmisse  von  Swoszowice  bei  Krakau, 
Kokoschütz  in  Oberschlesien,  Radoboj  in 
Kroatien  u.  a.  gebunden. 

Zu  den  beiden  sich  gegenüberstehenden 
bekannten  Theorien,  nach  denen  der  Schwefel 
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als  Absatz  schwefeiwasserstoffuhrender  Quellen 
durch  Oxydation  desselben  hervorgegangen 
oder  aber  durch  Reduktion  mariner  Gipse 
durch  Kohlenwasserstoffe  entstanden  sein  soll, 
nimmt  der  Herausgeber  eine  besondere  Stel- 
lung ein,  indem  er  yermutet,  daß  vielleicht 
in  stagnierenden,  sauerstoffarmen  Gewässern 
unter  Einwirkung  der  aus  den  faulenden 
organischen  Substanzen  freiwerdenden  Kohlen- 
säure aus  den  im  Meerwasser  gelösten  sulfi- 
dischen Salzen  Schwefelwasserstoff  in  größerer 
Menge  freigemacht  wurde,  der  unter  gun- 
stigen Bedingungen  dann  zu  Schwefel  oxy- 
diert werden  konnte,  wobei  möglicherweise 
die  noch  wenig  bekannten  Schwefelbakterien 
eine  Rolle  gespielt  haben. 

Die  Aufnahme  der  Diamant-,  Kryolith-, 
Phosphorit-  und  Schwefellager  usw.  in  die 
„Erzlagerstätten^  zeigt,  daß  die  Verfasser 
den  Begriff  Erz  in  erweitertem  bergmänni- 
schen Sinne  aufgefaßt  haben.  Es  wäre  viel- 
leicht zu  erwägen,  ob  man  nicht  mit  gleicher 
Berechtigung  und  aus  praktischen  Gründen 
auch  die  Lagerstätten  von  Cölestin,  die  Kali- 
und  Steinsalzlager  u.  a.  hier  etwa  unter  der 
Zusammenfassung:  „Lagerstätten  der  berg- 
männisch wichtigen,  nutzbaren  Mineralien 
sedimentärer    Entstehung^    behandeln    sollte. 

IL  Band. 

Die  Hohlraumausfüllungen  und 
metasomatischen  Lagerstätten  wurden 
im  Gegensatz  zu  den  eruptiven  und  schich- 
tigen Lagerstätten,  den  sjngenetischen,  als 
epigenetische  zusammengefaßt;  die  Erze  sind 
also  spätere  Ansiedlungen  als  die  Mineralien 
des  Nebengesteins.  Es  werden  zunächst  die 
Gangspalten  besprochen,  deren  Form,  Lage 
und  Ausdehnung.  Insbesondere  wird  bei  der 
Aufstellung  der  Terminologie  der  Erzgänge 
die  Geschichte  des  Bergbaues  und  die 
geschichtliche  Entwickelung  der  einzelnen 
Theorien  über  Gangspalten  berücksichtigt. 
Zahlreiche  typische  Abbildungen  erläutern 
die  einzelnen  bergmännischen  Begriffe  wie 
Diagonaltrumm,  Verwerfungen,  Stockwerk, 
Spaltenerweiterung,  Gangablenkung,  Zertrüm- 
merung des  Ganges  usw. 

Ein  weiteres  Kapitel  behandelt  die  gegen- 
seitigen räumlichen  Beziehungen  benachbarter, 
sich  kreuzender  Spalten,  femer  die  Gang- 
störungen wie  Ablenkung,  Verwerfung, 
Schichtenschleppung  und  die  Erkennungs- 
zeichen derselben  wie  Rutschflächen,  Rei- 
bungsbreccien,  Schichtenbiegungen,  Zusammen- 
treffen ungleichaltrigen  Nebengesteines  etc. 
Besonderes  Interesse  bietet  das  Kapitel  über 
die  Ursachen  der  Spaltenbiidungen  und  der 
mit  ihnen  verbundenen  Bewegungen.  Nach 
der   Besprechung   der   älteren   Theorien    dar- 


über   w^erden    2   Arten     von    Spalten   unter- 
schieden : 
I.  Die  entokinetischen  Spalten  (die  Spalten- 
bildungen   im  Gestein    entstehen   durch 
molekulare  Änderungen  desselben). 
IL  Die  exokinetischen  Spalten  (die  spaltea- 
bildenden    Kräfte   liegen   außerhalb   des 
Gesteins). 
Zu  der  ersten  Gruppe  werden  die  Schwind- 
klüfte gerechnet,  welche  sich  beim  £rkalten 
der  Magmen  und  durch  Austrocknen  feuchter 
Sedimente    bilden.      Ferner  gehören  hierher 
die    Dilatationsspalten,    welche    durch    Auf- 
blähung mancher  Mineralaggregate  wie   Gips 
und  Serpentin    infolge    von  Wasseraufnahme 
entstehen. 

Zur  zweiten  Gruppe  werden  die  Ein- 
sturzspalten und  die  Druck-  und  Pressungs- 
spalten im  engeren  Sinne  gestellt,  ferner  vor 
allem  die  tektonischen  Spalten,  zu  denen 
die  größten  und  tiefsten  Spalten  überhaupt 
gehören,  und  deren  Anzahl  die  anderen  weit 
übertrifft.  Die  für  den  Bergmann,  insbeson- 
dere den  Erzbergmann  des  Harzes  und  West- 
falensy  wichtigen  Faltenspalten  oder  Ruschein 
werden  ihrer  praktischen  Bedeutung  (als  En- 
digungen der  Erzgänge)  entsprechend  aus- 
führlich behandelt.  Die  Frage  nach  der  Zeit 
der  Spalten  bildung  und  dem  Alter  derselben 
wird  an  einigen  Beispielen  der  deutschen 
Erzgänge  erörtert  und  gezeigt,  wie  die  Be- 
stimmung des  Alters  eines  Erzganges  durch 
Festlegung  der  Zeit  der  Entstehung  der  Ver- 
werfungen zwar  annähernd  bestimmt  werden, 
doch  die  Ausfüllung  der  Spalten  mit  Erz 
gleichwohl  verschiedenen  Zeiträumen  ange- 
hören kann. 

Außer  diesen  Verhältnissen  werden  die 
Vergesellschaftung  und  die  Altersfolge  der 
Erz-  und  Gangarten,  die  sog.  Paragenesis, 
unter  Berücksichtigung  der  modernen  physi- 
kalisch-chemischen Theorien  behandelt.  Die 
sekundären  Veränderungen  der  Erzlagerstätten 
wurden  eingeteilt  in  anogene  und  katogene 
Umwandlungen.  Zu  den  ersteren  gehören 
zahlreiche  Pseudomorphosen,  die  bisweilen 
den  ursprünglichen  Mineralcharakter  eines 
Erzganges  verändert  haben  können.  Viel 
wichtiger  als  diese  verhältnismäßig  seltenen 
Umwandlungen  sind  die  katogenen,  welche 
durch  Einwirkung  der  chemisch  wirksamen, 
meist  oxydierenden  Tagewässer  von  oben 
her  erfolgt  sind.  Durch  sie  entsteht  im 
wesentlichen  die  Zone  des  „eisernen  Hutes" 
vieler  Lagerstätten.  Zur  Erläuterung  werden 
zahlreiche  Beispiele  angeführt  wie  die  Anreiche- 
rung goldhaltigen  Eisenkieses  zu  Golderzlagern 
oder  die  Umwandlung  von  Kupferkiesgängen 
zu  edleren  KupfererzgäDgen,  wie  dies  vor 
allen  Dingen  die  Kupfererzgänge  Australiens, 
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Chiles  usw.  nach  dem  allmählichen  Abbau 
dieser  Gänge  bewiesen  haben.  Bei  dieser 
Gelegenheit  werden  auch  die  Einwirkungen 
chlomatriumhaltiger  oder  phosphorsäurefuh- 
render  Tagewässer  auf  die  Erze  eingehender 
besprochen,  die  gelegentlich  zur  Bildung  von 
Chloriden,  Phosphaten  und  anderen  seltenen 
Mineralien  im  eisernen  Hute  geführt  haben. 
Daß  die  Zeit  der  katogenen  Umwandlungen 
der  Lagerstätten  noch  nicht  abgeschlossen  ist, 
geht  daraus  hervor,  daß  auch  heute  noch, 
wie  die  Analysen  zahlreicher  Grubenwässer 
beweisen,  Neubildungen  von  Mineralien  in 
den  Oxydationszonen  der  Erzgänge  statt- 
finden. 

Die  katogene  Umwandlung  der  Lager- 
stätten hat  eine  große  praktische  Bedeutung 
insofern,  als  man  aus  der  Natur  des  eisernen 
Hutes  und  seiner  Erze  teils  auf  die.  ursprüng- 
liche Beschaffenheit  der  primären  Lagerstätte 
in  der  Teufe,  teils  auf  die  Ergiebigkeit  der 
Erzlager  in  größerer  Teufe  gewisse  Rück- 
schlüsse ziehen  kann;  zeigt  der  eiserne  Hut 
z.  B.  Kupfererze  (gediegen  Kupfer,  Rotkupfer, 
Kupferphosphate  und  -Arseniate),  so  wird 
man  in  der  Tiefe  den  primären  Kupferkies 
zu  erwarten  haben.  Cerussit  und  Galmei 
läßt  auf  die  Anwesenheit  von  Bleiglanz  und 
Zinkblende  schließen.  Eisenverbindungen  im 
eisernen  Hut  können  jedoch  von  yerschie- 
denen  Erzen,  entweder  von  Eisenerzen  selbst 
oder  Ton  Kupferkies  oder  anderen  eisen- 
führenden Mineralien  herrühren. 

„Wenn  wertvollere  Metalle  und  Metall- 
salze im  eisernen  Hute  fehlen,  der  letztere 
also  nur  aus  Eisen  und  Manganoxyden  be- 
steht, 80  sind  verschiedene  Möglichkeiten  in 
Erwägung  zu  ziehen. 

1.  Es  können  von  Anfang  an  im  ganzen 
Gange  oder  wenigstens  in  seinen  oberen 
Regionen  nur  Eisen-  und  Manganverbindungen 
vorhanden  gewesen  sein. 

2.  Es  waren  vielleicht  wohl  edlere  Erze 
anwesend,  ihre  Umwandlungsprodukte  aber 
wurden  gänzlich  aus  dem  oberen  Teile  der 
Lagerstätte  ausgelaugt  und  oberflächlich  weg- 
gefiihrt. 

3.  Die  neu  entstandenen  Verbindungen 
sickerten  in  Lösung  nach  der  Tiefe  und 
haben  sich  über  dem  Grundwasserspiegel 
konzentriert,  der  allerdings  zeitweise  tiefer 
gelegen  haben  kann  als  jetzt. 

Im  Gangausstriche  selbst  gewährt  also 
nur  das  Vorhandensein  von  Metallen  und 
Metallverbindungen  einige  Auskunft  über  die 
in  der  Tiefe  zu  erwartende  Zusammensetzung 
der  Gangmasse.  Es  wäre  voreilig,  aus  der 
Abwesenheit  gewisser  Metalle  im  Gangaus- 
strich auch  auf  deren  Fehlen  in  der  Teufe 
schließen  zu  wollen.^ 


Von  der  größten  Bedeutung  ist  der  letzte 
Fall,  die  Konzentration  der  wertvolleren  Be- 
standteile in  den  tieferen  Lagen  des  eisernen 
Hutes,  für  die  zahlreiche  Beispiele  angeführt 
werden.  Ferner  kann  gelegentlich  die  Um- 
wandlung der  Erzgänge  durch  Kontaktmeta- 
morphose hervorgerufen  werden,  die  jedoch 
im  allgemeinen  selten  und  wenig  tiefgreifend 
ist.  Auch  sind  wohl  Umwandlungen  auf 
Gängen  durch  hervorbrechende  Gase  beob- 
achtet worden. 

(8.)   Systematik  der  Erzgänge. 

Die  Systematik  der  Erzgänge,  die 
sog.  Erzformationen  oder  Gangtypen,  wird, 
wie  es  überhaupt  ein  großer  Vorzug  des 
Buches  ist,  wieder  in  historischer  Weise  ent- 
wickelt. Nachdem  die  8  Gangerzformationen 
Werners  und  die  20  Gangformationen,  welche 
Breithaupt  später  unterschieden,  besprochen 
sind,  begründen  die  Verfasser  ihre  Einteilung 
in  3  Typen  von  Erzgängen: 

1.  in  die  hydatogenen, 

2.  die  pneumatolytisch- hydatogenen  Erz- 
gänge, 

3.  in  die  lojektionslagerstätten,  deren  jede 
eine  Anzahl  von  Untergruppen  von  Erz- 
gängen in  sich  faßt. 

Am  zweckmäßigsten  lasse  ich  hier  die 
Begründung  dieser  Systematik  im  Wortlaut 
folgen : 

„Der  Wert  einer  rein  mineralogischen 
Einteilung  der  Gangfüllungen  ist  ein  um  so 
größerer,  je  einfacher  sich  dieselbe  gestaltet, 
und  je  weiter  man  die  einzelnen  Gruppen 
faßt.  Zunächst  können  für  eine  Erzformation 
nur  diejenigen  Erz-  und  Gangarten  als 
charakteristisch  gehen,  welche  im  wesent- 
lichen durch  einen  und  denselben  Mineral- 
absatz entstanden,  also  gleich  alt  und  unter 
gleichen  Umständen  gebildet  sind.  Man  hat 
also  von  späteren  und  nur  lokal  auftretenden 
Einwanderungen  auf  Gangkreuzen  und  Doppel- 
gängen und  von  späteren  Umwandlungen  ab- 
zusehen. Besondere  Schwierigkeiten  stellen 
sich  der  sicheren  Einordnimg  in  eine  For- 
mation darum  entgegen,  weil  die  Gangfüllung 
häufig  einen  unbeständigen  Charakter  besitzt, 
im  Streichen  und  Fallen  die  Mineralkom- 
bination ineinander  übergehen  können.  So 
gehören  die  Gänge  von  Himmelsfürst  in  den 
oberen  Teufen  der  edlen  Bleiformation,  in 
den  unteren  der  kiesigen  Bleiformation  an. 
Die  Gänge  des  Siegerlandes  enthielten  in 
den  oberen  Teufen  Bleiglanz,  Blende  und 
Kupfererze,  während  sie  jetzt  fast  reine  Spat- 
eisensteingänge sind. 

Manchmal  treten  die  Erze  ganz  zurück, 
und  es  verbleiben  fast  nur  Gangarten,  welche 
allerdings  bei  großer  Gangmächtigkeit  Gegen» 
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stand  eines  lohnenden  Bergbaues  sein  können, 
wie  Gänge  Ton  Feldspat  (StraBberg,  Stolberg 
im  Harz),  Spateisenstein  (Siegerland),  Apatit 
(Norwegen)  und  Schwerspat  (Mitteldeutsch- 
land). Manchmal  fehlt  von  einer  Mineral- 
genossenschaft nur  das  Erz,  welches  sonst 
den  Hauptgegenstand  des  Gewinns  ausmacht, 
während  andere  nebensächlichere  Bestand- 
teile vorhanden  sind,  wie  etwa  auf  manchen 
Flußspat-Wolframgängen,  denen  mehr  oder 
weniger  das  Zinnerz  fehlt. 

Der  Begriff  der  „Formation^  ist  also  ein 
unbestimmter  und  schwankender,  und  eine 
scharfe  Abgrenzung  und  streng  systematische 
Gruppierung  der  Formationen  ist  nicht  mög- 
lich, zumal  fQr  den  Bergmann  sehr  häufig 
nur  das  quantitativ  Untergeordnete  (wie  z.  B. 
Gold!)  von  Wichtigkeit  ist.  So  wird  man 
einen  Gang,  welcher  Gold  und  Silber  im 
Gewichtsverhältnis  1  :  10  enthält,  mit  ge- 
wissem Rechte  als  einen  Gold  gang  bezeichnen 
dürfen,  weil  das  Wert  Verhältnis  zwischen 
den  beiden  Edelmetallen  etwa  1  :  40  ist,  und 
häufig  jener  quantitativ  geringe  Goldgehalt 
allein  die  Erzgewinnung  lohnt. 

Je  nach  dem  im  Laufe  der  Zeiten  wech- 
selnden Wert  der  gemeinsam  an  einer  Gang^ 
fuUung  beteiligten  Metalle  wird  ein  und 
derselbe  Erzgang  auch  eine  wechselnde  berg- 
männische Bedeutung  erfahren.  So  hat  sich 
mit  dem  Preissturz  des  Silbers  die  wirt- 
schaftliche Rolle  der  silberhaltigen  Bleiglanz- 
lagerstätten geändert.  In  Oberungam  sind 
früher  die  Gänge  von  Bindt  und  Kotterbach 
auf  Kupfererze  abgebaut  worden,  heute  liegt 
ihre  Hauptbedeutung  in  ihrer  Spateisenstein- 
führung; weil  aber  ihre  Mineralführung  qua- 
litativ ganz  mit  derjenigen  solcher  überein- 
stimmt, die  man  nur  als  Kupfererzgänge 
bezeichnen  darf,  so  müssen  sie  mit  solchen 
zugleich  behandelt  werden.  Zinnerzgänge 
dienen  heute  vielfach  hauptsächlich  der 
Wolframitgewinnung;  ihr  -  mineralogisches 
Wesen  und  ihre  geologische  Bedeutung  wird 
aber  immer  am  besten  gekennzeichnet,  wenn 
sie  mit  den  Gängen  der  gemeinen  Zinnerz- 
formation zusammengestellt  werden. 

Trotz  aller  solcher  Unsicherheiten  kommt 
der  Gliederung  der  Gangfüllungen  in  For- 
mationen, wenn  sich  dieselbe  nicht  in  Klein- 
lichkeiten verliert,  immerhin  ein  hoher  wissen- 
schaftlicher und  auch  praktischer  Wert  zu: 
sie  führt  uns  die  Tatsache  gewisser,  bisher 
freilich  noch  wenig  aufgeklärter,  chemischer 
Gesetzmäßigkeiten  vor  Augen,  bietet  aber 
auch  dem  Bergmann  im  unbekannten  Felde 
allein  die  Anhaltspunkte  für  einige  Beur- 
teilung der  qualitativen  Beschaffenheit  der 
erschürften  Erze.  Manchmal  genügt  dazu 
schon  eine  Gangstufe. 


In  manchen  Fällen  scheint  die  Kom- 
bination der  Mineralien  eine  Mischung  zweier 
Formationstjpen  zu  sein.  Eine  genauere  Unter- 
suchung stellt  dann  nicht  selten  fest,  daß 
tatsächlich  die  Produkte  zweier  Bildungs- 
vorgänge den  gleichen  Spaltenraum  bezogen 
haben.  Solches  kann  der  Fall  sein  in  der 
Nähe  von  Gangkreuzen,  auf  Doppelgängen 
und  überhaupt,  wenn  die  Absätze  einer 
früheren  Gangfüllung  von  einem  jüngeren 
Erzabsatz  imprägniert  oder  sogar,  teilweise 
verdrängt  worden  sind,  wie  sich  zuweilen 
aus  Paeudomorphosen  deutlich  erkennen  läßt. 

Von  hohem  theoretischen  Interesse  wäre 
die  genauere  Feststellung,  in  welchen  Mengen- 
verhältnissen die  einzelnen  an  den  Gang- 
füllungen beteiligten  Stoffe,  sowohl  wertlose 
wie  wertvolle,  auftreten.  Bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  kann  dies  an  der  Hand  der 
lange  Jahre  umfassenden  Produktionstabellen 
geschehen,  soweit  diejenigen  Mineralien,  auf 
deren  Gewinnung  der  Abbau  gerichtet  war, 
also  hauptsächlich  die  Erze,  in  Betracht 
kommen.  Da  aber  die  Art  der  lokalen 
Konzentration  der  Erze,  die  schwankenden 
Preisverhältnisse  und  der  von  Material  und 
Technik  abhängige  Grad  der  Gewinnbarkeit 
(z.  B.  bei  der  Aufbereitung)  jeweils  die 
Menge  der  Produktion  beeinflussen,  so  gibt 
diese  im  allgemeinen  kein  vollständiges  Bild 
von  dem  Verhältnis  der  Stoffkonzentrationen 
im  Gang. 

Der  Schilderung  soll  die  folgende  Reihen- 
folge zugrunde  gelegt  werden: 
I.  Hydatogene  Erzgänge. 

A.  Primäre  Füllung  oxydisch. 

.1.  Roteisen-  und  Braunsteingänge. 

2.  Gänge  von  Nickelhydrosilikaten. 

B.  Die  primären  Erze  bestehen  haupt- 
sächlich aus  Schwefel-,  Arsen-,  An- 
timon- und  ähnlichen  Verbindungen, 
manchmal   mit   gediegenen  Metallen. 

3.  Golderzgänge. 

4.  Silbererzgänge. 

5.  Blei-  und  Zinkerzgänge. 

6.  Kupfererzgänge. 

7.  Nickel-Kobalterzgänge. 

8.  Wismuterzgänge. 

9.  Antimonerzgänge. 

10.  Arsenerzgänge. 

1 1 .  Quecksilbererzgänge. 

II.  Pneumatolytisch-hydatogene  Erzgänge. 

12.  Zinnerzgänge. 

13.  Turmalin-Kupfererzgänge. 

14.  Turmalin-Golderzgänge. 

15.  Titanerzgänge. 
III.  Injektionslagerstätten, 

16.  Injizierte  Kies-,  Blende-  und  Blei- 
glanzmassen." 


XVI.  Jshrffmnff. 
Januar  1908. 


Probleme  der  Erzlagerstättengeologie. 


41 


/.  Hydatogene  Erzgänge, 

A.  Zu  den  Gängen  Ton  Yorwiegend 
oxydischen-  Erzen  werden  1.  die  Rot- 
eisensteingänge von  Lauterberg,  die  Rot- 
eisensteingänge der  Gegend  von  Zorge  und 
Ilfeld  im  Harz,  ferner  die  Eisenerzgänge  des 
sächsischen  Yogtlandes  und  die  zahlreichen 
Eisenerzgänge  im  Erzgebirge  bei  Schwarzen- 
berg,  Johann  -  Georgenstadt  und  Eibenstock 
gerechnet.  Auch  durften  hierher  die  Rot- 
eisenerzgänge von  Eisenbach  im  Schwarzwalde, 
yon  Imsbach  und  Falkenstein  in  der  Rbeinpfalz 
sowie  die  zinkhaltigen  Brauneisensteingänge 
Ton  Berg^Zabem  in  der  Pfalz  gestellt  werden 
müssen.  2.  Von  oxydischen  Mangan- 
erzgängen sind  die  Gänge  bei  Ilfeld  im 
Harz,  bei  Elgersburg  und  Ilmenau  in  Thüringen 
und  die  gangförmigen  Manganerzlagerstätten 
Ton  Roman^che  im  Departement  Sa6ne*et-Loire 
näher  beschrieben. 

Die  hydrosilikatischen  Nickelerz- 
gänge werden  als  Umwandlungsprodukte  der 
wasserhaltigen  Nickelmagnesiasilikate  auf- 
gefaßt, da  sie  als  letzte  Yerwitterungsrück- 
stände  dieser  Gesteine  die  gangförmigen 
Klüfte  in  Serpentinen  ausfüllen  und  lokal 
selbst  als  Gänge  bezeichnet  werden  können. 
Es  sind  diese  Erzlager  ein  besonders  gutes 
Beispiel  für  die  wenigen,  durch  Lateralsekretion 
entstandenen  Erze,  und  sie  hätten  darum  auch 
zu  den  metathetischen  Lagerstätten  gestellt 
werden  können,  wenn  nicht  ihre  Gestalt  eine 
ausgesprochen  gangförmige  wäre.  Zu  diesen 
Lagerstätten  werden  in  Deutschland  die 
Chrysoprasgruben  von  Frankenstein  gerechnet 
und  vor  allen  Dingen  die  wichtigsten  Nickel- 
erzlagerstätten der  Erde,  die  Vorkommen  von 
Neu-Kaledonien.  Auch  das  Vorkommen  von 
Riddles  in  Oregon  und  von  Webster  in  Nord- 
Carolina    dürfte   ähnlicher  Entstehung    sein. 

B.  Gänge  von  vorwaltenden  sulfi- 
dischen Erzen  und  teilweise  gediegenen 
Metallen.  Die  Grenze  der  sulfidischen  Gang- 
gruppen gegen  die  oxydischen  Erzformationen 
ist  im  allgemeinen  ziemlich  scharf.  Dagegen 
scheint  die  Gruppe  der  pneumatolytischen 
Gänge  durch  mancherlei  Übergänge  zu  den 
sulfidischen  Erzgängen  hinüberzufuhren. 

3.  Die  Golderzgänge,  welche  das  Edel- 
metall  als  wesentlichsten  oder  gewinnungs- 
würdigsten Bestandteil  führen,  deren  Mineral- 
fuhrung  dagegen  eine  außerordentlich  mannig- 
faltige sein  kann,  werden  zu  .3  Gruppen 
gerechnet: 
a)  Die  Goldquarzgänge: 

1.  Goldquarzgänge  im  engeren  Sinne, 
welche  Freigold  oder  goldführenden 
Schwefelkies  als  hauptsächlichste  Erze 
fuhren. 


2.  Die   Goldquarzgange    mit    reichlichen 
Kupfererzen. 

3.  Die     goldführenden  .  Quarzarsenkies- 
gänge. 

4.  Die     goldführenden     Quarzantimonit- 
gänge. 

5.  Die  Goldquarzgänge  mit  wesentlichem 
Wismutgehalt. 

b)  Die  Tellurgoldgänge. 

c)  Die  Gold-Silbererzgänge. 

Zu  den  Goldquarzgängen  im  engeren 
Sinne  gehören  als  wichtigste  die  von  Kali- 
fornien, ferner  werden  hierher  gerechnet  die 
Gruben  von  Grass  Valley,  Nevada  City  und 
Banner  Hill  nördlich  von  St.  Francisco.  Auch 
in  Nordamerika,  in  Neu-Schottland,  Britisch- 
Kolumbien,  Alaska,  am  Rainy  Lake  u.  a.  0. 
sind  Goldquarzgänge  im  Abbau.  Ferner  ge- 
hören hierher  die  reichen  Golderzlagerstätten 
des  Alleghanygebirges,  in  den  Staaten  Ala- 
bama, Georgia,  Virginia,  Maryland  und 
Carolina.  Von  südamerikanischen  Lagerstätten 
sind  hierher  zu  rechnen  die  früher  besonders 
viel  genannten  Gruben  von  Minas  Geraes, 
Auro-Preto,  Morro  Velho,  Raposos  usw.  In 
neuerer  Zeit  haben  einige  Bedeutung  ge- 
wonnen die  Goldgangdistrikte  im  östlichen 
Transvaal.  Auch  gehören  hierher  wohl 
manche,  noch  nicht  näher  untersuchte  Gold- 
erzgänge an  der  West-  und  Ostküste  Afrikas. 
Die  Mehrzahl  der  Golderzgänge  Australiens 
sind  wohl  Quarzgänge.  Sie  liegen  in  Neu- 
Süd  -  Wales ,  Victoria,  Queensland ,  West- 
Australien  und  Neu-Seeland.  Auch  scheinen 
die  neuerdings  mehrfach  genannten  Gold- 
vorkommen von  Sumatra  und  Celebes  nach 
den  Beschreibungen  zu  den  Goldquarzgängen 
gestellt  werden  zu  müssen.  Das  Vorkommen 
von  Goldquarzgängen  in  Europa  ist  nur  von 
untergeordneter  Bedeutung. 

Ausgebeutet  sind  zeitweilig  die  Goldgänge 
von  Reichmannsdorf  im  Thüringerwalde , 
mehrere  Vorkommnisse  in  Böhmen,  Schlesien, 
im  Zillertal,  bei  Schellgaden,  femer  die  auf- 
gelassenen Grubenbaue  von  Aedelfors  in 
Skandinavien,   von   Merionetshire  in    Wales. 

Zu  den  kupferreichen  Goldquar'z- 
gängen,  die  sich  durch  reichliches  Auftreten 
von  Kupferkies  oder  anderen  kupf erhaltigen 
Erzen  auszeichnen,  wurden  die  Erzgänge 
von  Beresowsk  im  Ural,  von  Lydenbui^  in 
Transvaal  gestellt. 

Von  den  goldführenden  Arsenkies- 
gäufi^en,  auf  denen  das  Gold  hauptsächlich  an 
Arsenkies  gebunden  ist,  finden  sich  nur 
einige  typische  Beispiele  in  den  golderz- 
führenden Gängen  zu  Breunsdorf  und  Hohen- 
stein  in  Sachsen,  am  Fundkofel  in  Kärnten, 
bei  Kotschkar  im  Gouvernement  Orenburg 
und  Tscheliabinsk  bei  Jekaterinenburg.     Die 
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Goldfelder  von  Kolar  in  Indien  und  Marmora 
in  Ontario  sollen  ebenfalls  aus  Arsenkies- 
gängen bestehen. 

Die  Gruppe  der  goldführenden 
Antimonitgänge  beherbergt  das  Edelmetall 
nicht  so  sehr  in  den  antimoijihaltigen  Mine- 
ralien als  yielmehr  in  den  meist  mitein- 
brechenden Schwefelkiesen.  Solche  Vor- 
kommnisse wurden  früher  bei  Goldkronach 
am  Fichtelgebirge,  in  der  Gegend  von  Mile- 
schau  in  Böhmen,  in  den  Gruben  bei  Magurka 
im  Komitat  Liptau,  an  Terschiedenen  Stellen 
von  Portugal  und  Australien  abgebaut. 

Die  Goldquarzgänge  mit  Wismut- 
gehalt gehören  zu  den  größten  Seltenheiten. 
Es  sind  solche  Ton  der  Insel  Bommel  an 
der  Küste  von  Norwegen  und  von  Falun  in 
Schweden  beschrieben. 

b)  Die  Tellurgoldgänge.  Die  Ab- 
teilung der  Tellurgoldgänge  wurde  darauf 
begründet,  daB  in  ihnen  das  Gold  außer  in 
gediegenem  Zustande  auch  in  mechanischer 
oder  chemischer  Bindung  als  Telluride  auf- 
tritt. Typisch  entwickelt  sind  diese  Gold- 
erzgänge hauptsächlich  in  den  Lagerstätten 
von  Nagyag  und  Offenbanya  in  Siebenbürgen, 
femer  in  dem  großen  Goldgebiet  von  West- 
Australien  und  der  neuerdings  so  oft  genannten 
Gegend  von  Cripple  Creek  in  Kolorado,  auch 
die  Vorkommen  von  Boulder  County,  Black 
Hills  und  den  Judithbergen  im  Staat  Mon- 
tana. 

c)  Die  Goldsilbererzgänge.  Die 
Goldsilbererzgänge  sind  in  bergmännischer 
Hinsicht  durch  das  Zusammenauftreten  der 
beiden  Metalle  Gold  und  Silber  charakterisiert, 
in  mineralogisch -petrographischer  Beziehung 
jedoch  durch  eine  große  Unbeständigkeit  in 
ihrer  mineralogischen  Zusammensetzung  aus- 
gezeichnet, so  daß  in  der  gleichen  Gangregion 
eigentliche  Golderzgänge  in  fast  reine  Silber- 
erzgänge übergehen  können,  und  eine  genaue 
Abgrenzung  unmöglich  ist.  Das  Auftreten 
der  Goldsilbererzgänge  ist  in  den  meisten 
Fällen  an  das  Vorhandensein  tertiärer  Eruptiv- 
gesteine gebunden,  insbesondere  an  die  älteren 
Prbpylithe.  In  diese  Gruppe  werden  die  alten 
Goldsilbererzlagerstätten  der  Hohen  Tauern 
bei  Gastein,  die  Vorkommen  von  Monte  Rosa 
in  den  West- Alpen,  ferner  die  Gänge  von 
Chemnitz,  Hodritsch,  Kremnitz,  Nagybanya, 
Felsöbanya  und  Kapnik  in  Ungarn  zu  stellen 
sein.  Gleichfalls  gehören  das  historisch  be- 
rühmt gewordene  Goldsilbererzgebiet  des 
Siebenbürgischen  Erzgebirges  mit  den  alt- 
berühmten Gruben  Verespatak,  Boicza,  Mu- 
szari  und  die  schon  von  den  Römern  ab- 
gebauten Gänge  von  Ruda  in  Ungarn  hierher. 
Auch  der  Comstock-Gang  in  Nevada,  auf  dem 
einst    46    Gruben    bauten,    dürfte    in    vieler 


Beziehung  zu  dieser  Gruppe  gerechnet  werden; 
ferner  die  amerikanischen  Graben  bei  Ouray, 
Rico  und  Telluride,  Silber  Cliff,  Central  City 
im  Gilpin  County,  bei  San  Juancito  in  Hon- 
duras, Cerro  del  Guanaco.  Auch  müssen  die 
Goldsilbererzgänge  auf  Neu-Seeland,  welche 
in  ähnlicher  Weise  wie  die  entsprechenden 
Gänge  Ungarns  auftreten,  in  diese  Gruppe 
eingereiht  werden. 

4.  Zu  den  Silbererzgängen  wurden  nur 
solche  gestellt,  welche  durch  primäre,  edle 
Silbererze  ausgezeichnet  sind.  Die  Gruppe 
ließ  sich  nach  mineralogischen  Gesichtspunkten 
wieder   in   folgende    Untergruppen    gliedern: 

a)  Silbererze  mit  vorwiegendem 
Quarzgehalt,  ohne  Kobalt,  Nickel  oder 
Zinn.  Äußerlich  haben  sie  manche  Ähnlichkeit 
mit  den  Goldsilbererzgängen,  auch  sie  stehen 
meistens  im  ursächlichen  Zusammenhang  mit 
eruptiven  Durchbruchsgestein  eu ,  in  erster 
Linie  oft  mit  dem  Empordringen  von  Rhyo- 
lithen.  Dieser  Typus  von  Silbererzgängen, 
die  sog.  „edle  Quarzformation ^,  war  besonders 
in  dem  Freiberger  Grubenrevier  weit  ver- 
breitet und  wurde  hier  seit  alten  Zeiten  auf 
etwa  200  Gängen  angetroffen.  Auch  das 
Ganggebiet  des  Kinzigtales  im  Schwarzwalde, 
der  Minendistrikt,  von  Aranyidka,  von  Butte, 
Austin,  Tonopah,  Clear  Creek  und  Creede  in 
Nord-Amerika  sind  hierher  zu  rechnen,  ferner 
die  reichen  Silbererzgänge  Mexikos,  Perus 
und  einige  neuerdings  mehr  erwähnte  Vor- 
kommen in  Japan. 

b)  Silberkalkspatgänge.  Hierher 
wurden  solche  Gänge  gerechnet,  die  neben 
edlen  Silbererzen  Kalkspat  als  hauptsächliche 
Gangart  führen.  Als  Beispiel  dieser  nicht 
weit  verbreiteten  Gruppe  ist  in  erster  Linie 
das  alte  klassische  Bergbaugebiet  von  Sankt 
Andreasberg  im  Harz  anzuführen,  welches  in 
dem  Buche  eine  eingehendere  Beschreibung 
findet.  Weniger  Bedeutung  besaßen  der 
Wenzelgang  im  Fronbachtal  und  Kalkspat- 
silbererzgänge von  Weilmünster  und  Runkel 
in  Nassau,  von  Markirch  im  Elsaß.  Ferner 
gehört  hierher  das  Minengebiet  von  Kongs- 
berg  in  Norwegen,  welches  durch  das  Vor- 
kommen von  gediegenem  Silber  sich  vor 
allen  andern  noch  besonders  auszeichnet. 
Ähnliche  Gänge  wurden  von  Sarrabus  (Sar- 
dinien), von  Silver  Islet,  Kanada,  und  Broken 
Hill,  Neu-Südwales,  beschrieben.     , 

c)  Silbererzgänge  mit  viel  Schwer- 
spat. Die  hierher  gerechneten  Vorkommen 
wurden  zum  Teil  nur  mit  Vorbehalt  in  diese 
Gruppe  gestellt,  da  über  die  Mineralogie 
mancher  nur  wenig  bekannt  ist.  Eine  Anzahl 
Silbergruben  Spaniens,  ferner  barytführende 
Erzgänge    der    Insel    Milos,    des    nördlichen 
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Chile    (Chaüarcillo)    und    Caracoles    dürften 
etwa  dieser  Gruppe  zuzuzählen  sein. 

d)  Die  Kobalt-Silbererzgänge  sind 
ausgezeichnet  durch  das  Auftreten  von  edlen 
Silbererzen  in  Begleitung  Ton  Kobalt-  und 
Nickelerzen.  Sie  sind  hauptsächlich  im 
sächsisch-böhmischen  Erzgebirge  verbreitet, 
wo  die  Gruben  ron  Schneeberg,  Johann- 
Georgenstadt,  Joachimstal  und  Marienberg 
früher  eine  grofie  Bedeutung  hatten,  jetzt 
dagegen  hauptsächlich  der  Kobalterze  wegen 
noch  im  Betriebe  sind.  Vielleicht  gehören 
hierher  auch  die  aufgelassenen  Gruben  von 
Wittichen  im  Kinzigtal ,  von  Guadalcanal 
in  Spanien. 

e)  Die  Silberzinnerzgänge.  Dieser 
Gangtypus  wurde  von  Stelzner  aufgestellt 
und  istnurinBolivia  vertreten.  Charakteristisch 
für  ihn  ist  das  Zusammenauftreten  von  Zinn- 
erz und  Wolframit  mit  edlen  Silbererzen 
(Fahlerz)  in  Begleitung  von  Kupfer,  Blei 
und  anderen  Metallen.  Sie  unterscheiden 
sich  von  den  pneumatolytischen  Zinnerzgängen 
durch  das  Fehlen  der  Mineralien:  Apatit, 
Topas,  Turmalin  und  Fluorit. 

5.  Die  Blei-  und  Zinkerzgänge. 
Die  wichtigsten  hier  einbrechenden  £rze  sind 
Bleiglanz  und  Zinkblende.  Ersterer  ist  aus- 
gezeichnet durch  einen  fast  immer  vor- 
handenen Silbergehalt.  Das  Verhältnis  von 
Zinkblende  zu  Bleiglanz  schwankt  sehr,  so 
daß  man  je  nach  dem  Überwiegen  des  einen 
oder  des  anderen  Bestandteiles  von  Blei- 
oder Zinkerzgängen  spricht.  Als  häufigster 
Begleiter  tritt  Kupferkies  auf.  Die  alte,  seit 
Werner  hergebrachte  Einteilung  der  Blei- 
erzgänge in  die  drei  Bleiformationen: 

1.  die  kiesige  Bieiformation, 

2.  die  karbonspätige  Bleiformation, 

3.  die  barjtische  Bleiformation, 
wurde  von  den  Verfassern  aufgegeben,  da 
zwischen  jden  drei  Gruppen  einerseits  alle  Über- 
gänge sich  finden,  und  andererseits  Vertreter 
mehrerer  Formationstypen  in  ein  und  dem- 
selben Ganggebiete  nebeneinander  auftreten 
können,  ohne  daB  ein  Zusammenhang  mit 
den  geologischen  Verhältnissen  des  Neben- 
gesteins oder  der  Entstehungsart  dieser  ver- 
schiedenen Gänge  zu  erkennen  wäre.  Die 
wichtigsten  hierher  seit  langer  Zeit  gestellten 
Gangtypen  bilden  das  Freiberger  und  das 
Ober-Harzer  Ganggebiet.  Beide  Ganggebiete 
haben  ihrer  historischen  Bedeutung  ent- 
sprechend eine  sehr  ausführliche  Beschreibung 
erfahren,  die  durch  je  eine  Gangkarte  noch 
näher  illustriert  wird.  Nach  v.  Herders 
Vorgang  wird  eine  ältere  Gruppe  von  einer 
jüngeren  unterschieden,  zu  ersterer  vier 
Facies: 


1.  die  edle  Quarzformation, 

2.  die  kiesige  Blei-  und  Kupferformation, 

3.  die  Zinnformation, 

4.  die     Braunspatformation     oder    edle 

Bleiformation ; 
zu  letzterer  zwei  Facies: 

5.  die    barytische     Blei-     und     Silber- 

formation, 

6.  die  Eisen-  und  Manganformation, 
gerechnet. 

Die  Gangspalten  des  Ober-Harzes  in  der 
weiteren  Umgebung  von  Claustal,  zwischen 
Innerste  und  Oker,  streichen  etwa  in  herzy- 
nischer Richtung  und  werden  nach  v.  Koenens 
Untersuchungen  in  ursächlichen  Zusammenhang 
mit  der  tertiären  Emporwölbung  des  Harzes 
gebracht.  Sie  sind  zumeist  gleichzeitig  Ver- 
werfungsspalten, die  jedoch  an  streichenden 
Störangszonen  (den  sog.  faulen  Ruschein) 
häufig  absetzen.  Es  sind  zwei  Typen  zu 
unterscheiden : 

1 .  eine  südliche,  mit  vorwiegend  Schwer- 

spat und  Spateisenstein, 

2.  eine  nördliche,  mit  vorwiegend  Quarz 

und  Kalkspat  als  Gangmasse. 

Indes  sind  zwischen  beiden  Gruppen 
Übergänge  vorhanden. 

Im  Unter -Harz  liegt  ein  ausgedehntes 
Ganggebiet  bei  Neudorf,  das  zu  den  Blei- 
erzgängen im  engeren  Sinne  gerechnet  werden 
muß.  Fem  er  gehören  hierher  die  zahlreichen 
Bleierzgänge  des  rheinischen  Schiefergebirges, 
wo  der  Holzappeier  Gang,  die  alten  Gruben 
bei  Werlau,  Ems,  Braubach,  Ramsbeck, 
Bensberg  bei  Köln,  Rheinbreitbach  abgebaut 
wurden.  Auch  müssen  hierher  die  Erzgänge 
von  Altenberg  in  Schlesien  und  die  des 
Müustertales  im  Schwarzwalde  gestellt  werden 
und  vor  allen  Dingen  die  berühmten  Erz- 
gänge von  Pfibram,  Mies,  Kscheutz,  Kutten- 
berg, Rudolphstadt,  Feistritz  in  Böhmen. 
Weniger  Bedeutung  haben  die  Gruben  von 
Cinque  Valli  und  Pfundererberg  in  Süd-Tirol, 
von  Srebrenica  in  Bosnien.  Die  Erzgänge 
von  Iglesias  auf  Sardinien  gehören  wohl  zum 
Teil  hierher,  während  die  meisten  Bleiglanz- 
lagerstätten dieses  Minendistriktes  meta- 
somatischer Natur  sind.  In  Frankreich  ge- 
hören dem  Typus  der  Bleierzgänge  der  Gang 
von  Pontpean,  PouUasuen,  Bormettes,  Pont- 
gibaud  an,  in  Großbritannien  die  Erzgänge 
der  schottischen  Isle  of  Man,  Montgomery- 
shire,  in  Spanien  die  Gänge  Cabo  de  Gata 
und  die  von  Mazarron,  Linares  und  La 
Carolina- Sta.  Elena.  Zu  der  Bleierzformation 
müssen  ferner  die  Erzgänge  von  Svenningdal 
in  Norwegen  und  die  Gruben  im  nördlichen 
Idaho  in  den  Vereinigten  Staaten,  die  Hom- 
silver  Mine  in  Utah,  ferner  die  Gruben  bei 
Zeehan,  die  desDundas-Distriktes  in  Australien 
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und   diejenigen   von   Schlangenberg  im   Altai 
gerechnet  werden. 

6.  Die  Kupfererzgänge.  Es  werden 
unterschieden : 

A.  Gänge  mit  primären  Schwefel-,  Arsen-, 
und   Antimonverbindungen    des    Kupfers: 

1.  Gänge  mit  Yorwaltendem  Kupferkies: 

a)  Gänge  mit  fast  ausschließlich  quarziger 
Gangart, 

b)  Gänge  mit  reichlicheren  Karbonspaten, 
Schwerspat,  bisweilen  auch  FluBspat. 

2.  Fahlerzgänge.  . 

3.  Gänge  mit  reichlichem  Knargit. 

B.  Primäre,  epigenetische  echte  Spalten- 
füllungen oder  metasomatische  Lagerstätten 
von  gediegenem  Kupfer. 

Zu  der  ersten  Gruppe,  den  Gängen  mit 
primären  SchwefeWerbindungen  des 
Kupfers  mit  vorwaltendem  Kupferkies,  ge- 
hören die  meisten  Kupfererzgänge.  Zwischen 
den  Kupferkiesgängen  mit  quarziger  und 
karbonspätiger  Gangart  ist  eine  scharfe 
Trennung  indes  nicht  möglich.  Der  Bergbau 
von  Katharinaberg  und  KHngenthal  an  der 
säch  sich -böhmischen  Grenze,  ferne/  von 
Kupferberg  in  Schlesien,  Rheinbreitbach  am 
Siebengebirge,  viele  alte  Grubenbaue  der 
Dillenburger  Gegend  bauten  solche  quarz- 
reichen Kupferkiesgänge  ab.  Von  ausländischen 
Kupfererzgäng^  gehören  hierher  die  Vor- 
kommen von  Massa  Marittima  in  Toskana, 
die  der  Tschudack- Grube  am  Altai,  ferner 
die  von  Aschio  in  Japan,  von  Redding  in 
Kalifornien,  Cananea  in  Mexiko,  Moonta  in 
Australien  und  die  Otavi-Minen  in  Deutsch- 
Südwest- Afrika. 

Die  Kupferkiesgänge  der  zweiten 
Gruppe  mit  viel  Karbonspaten,  Schwer- 
spat oder  FluBspat  sind  bei  Imsbach  in 
der  Pfalz,  an  vielen  Stellen  des  Schwarz- 
waldes, im  Harz  bei  Lauterberg,  im  Thüringer- 
walde bei  Kamsdorf  abgebaut.  Bedeutendere 
Vorkommen  dieser  Gruppe  befinden  sich  bei 
Mitterberg  in  Osterreich,  Herrengrund  in 
Ungarn,  Monte  Gatini.  Zu  den  interessantesten 
Kupfererzlagerstätten  gehören  in  Deutschland 
die  kupferführenden  Spateisensteingänge  des 
Siegerlandes,  in  denen  besonders  Kupferkies 
in  den  oberen  Teufen  einbrach. 

Die  Fahlerzgänge.  Es  werden  hier 
solche  Kupfererzgänge  zu  einer  Gruppe  ver- 
einigt, auf  welchen  Fahlerz  als  das  Haupterz 
einbricht.     Die  Gruppe  ist  wenig  verbreitet. 

Die  Enargitgänge,  auf  denen  neben 
Fahlerz  Enargit  als  Hauptkupfererz  auftritt, 
sind  nur  in  Amerika  weiter  verbreitet,  ins- 
besondere in  Argentinien.   . 

Gänge  und  metasomatiache  Lager- 
stätten   von    gediegenem  Kupfer   finden 
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sich  ebenfalls   nur   in  Nord-Amerika,   in  der 
Gegend  des  Oberen  Sees. 

7.  Die  Nickel-Kobalterzgänge.  Ihre 
Zahl  ist  keine  grofie,  und  viele  von  ihnen 
stehen  in  Beziehung  zu  den  barytischen 
Kupfererzgängen  oder  auch  zu  manchen 
Silbererzgängen.  S  t  e  1  z  n  e  r  unterschied 
folgende  Gruppen: 

A.  Nickel-  und  Kobaltcrze  mit  vorwaltendem 
Quarz. 

B.  Kobalt-Silbererzgänge  (Schneeberg,  Anna- 
berg,   Johann-Georgenstadt,  Schladming). 

G.  Nickel-Kobalterzgänge  mit  vorherrschenden 
Karbonspaten  oder  Schwerspat.  (Sieger- 
land, Mansfeld,  Richelsdorf  und  Bieber 
in  Hessen.)  Gangförmige  Nickelerze  dieser 
Gruppe  wurden  ferner  bei  Nanzenbach  im 
Dillenburgischen,  bei  Leogang  in  Salzburg, 
Dobschan  in  Ober-Üngarn  angetroffen. 

8.  Die  Wismuterzgänge.  Gänge  dieser 
Gruppe  mit  reichlichen  Wismuterzen  sind  im 
allgemeinen  sehr  selten,  da  das  Wismut  meist 
mit  anderen  Metallen  zusammen  einbricht,  wie 
z.  B.  auf  den  Goldquarzgängen  in  Queensland 
und  Neu -Süd -Wales  oder  den  Zinnerzgängen 
von  Altenberg  in  Sachsen  und  Tasna  in  Bo- 
livien. 

9.  Die  Antimonerzgänge.  In  dieser 
Gruppe  wurden  diejenigen  Gänge  zusammen- 
gefaßt, welche  als  wichtigstes  Erz  den  Antimon- 
glanz führen.  Sie  sind  im  allgemeinen  ziemlich 
weit  verbreitet,  aber  nur  selten  von  wirt- 
schaftlicher Bedeutung.  Abbaue  auf  solchen 
Gäogen  wurden  zeitweise  bei  Wolfsberg  im 
Harz,  Arnsberg  in  Westfalen  und  Brück 
a.  d.  A.,  bei  Mileschau  in  Böhmen,  auf 
Korsika,  an  mehreren  Orten  in  Toskana, 
bei  Allchar  in  Mazedonien  und  auf  Shikoku 
in  Japan  vorgenommen. 

10.  Die  Arsenerzgänge.  Hierher 
gehören  in  erster  Linie  solche  Gänge,  auf 
denen  Arsenkies  als  Haupterz  auftritt.  Die 
Verbreitung  dieses  Typus  ist  eine  sehr  be- 
schränkte. {Fortsetzung  folgt.) 


Ltteratar. 

Ausziif/e. 
Völzing,  K.:  Der  Traß  des  Brohltales.    Jahrb. 
d.  Preuß.  Geol.  Landesanst.  Bd.  28.     Berlin 
1907,  S.  1  —  56  m.  5  Taf. 
„Die  Verwendbarkeit  des  Traß  aU   hydrau- 
lischer Mörtel  und  als  guter  Baustein  hat  schon 
in  früheren  Zeiten  ein  bedeutendes  Interesse  zu 
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erwecken  Termocht,  um  so  mehr  als  durch  die 
enge  räumliche  Verbreitung  ein  umständlicher 
Versand  des  wertvollen  Materials  nötig  wurde. 

„Keichliche  Funde  teils  fertiger,  teils  un- 
Tollendeter  römischer  Alt&re  aus  Traßgestein  in 
alten  unterirdischen  Steinbrüchen  bekunden  einen 
regen  Steinbruchsbetrieb  su  Römerzeiten.  Die 
Römer  nannten  den  Traß  „Tophus*'.  Den  Ge- 
branch als  hydraulischen  Mörtel  kannten  sie  noch 
nicht. 

„Auch  im  Mittelalter  war  der  Traß  sehr  ge- 
schätzt, wie  die  Aufführung  vieler  bedeutender 
Bauten  am  Niederrhein  aus  Traßgestein  beweist. 
Neuerdings  wurde  Traß  zum  Bau  der  Apolli- 
nariskirche  bei  Remagen  verwandt.  Bis  zur  Ein- 
führung des  künstlichen  Zements  war  für  den 
Traß  als  hydraulisches  Mittel  kein  Ersatz  vor- 
handen, und  auch  heute  noch  erweist  er  sich 
für  bestimmte  Zwecke  (Seewasserbauten)  als  ein 
unentbehrliches  Material.^ 

Zusammenfassung:  „Der  Traß,  eine  zwar 
nicht  ausschließlich,  aber  doch  vorwiegend  auf 
die  Täler  beschränkte  vulkanische  Tuffabi ager nag, 
steht  in  engster  Beziehung  zu  dem  Laacher  See 
und  dessen  Tuffen,  sowohl  was  die  petrographische 
Beschaffenheit  und  chemische  Zusammensetzung 
anbetrifft,  als  auch  in  bezug  auf  die  räumliche 
Verteilung.  Auf  Grund  der  Strukturverhältnisse 
und  der  eigenartigen  Beziehungen  zur  Ober 
flächengestaltung  des  Gebietes  ist  der  Traß  als 
eine  allmählich  erfolgte  Ablagerung  absteigender 
Er uptions wölken  zu  betrachten.  Die  auf  diese 
Weise  angehäuften  Massen  unterlagen  späterhin 
weitgehenden  Veränderungen  durch  fließendes 
Wasser  und  durch  eigenartige  Verwitterungs- 
erscheinungen. Es  hat  sich  somit  bestätigt,  was 
Rauff  vermutete,  indem  er  auf  die  im  Traß 
auftretenden  widersprechenden  Erscheinungen 
hinwies,  nämlich,  daß  der  Traß  verschiedenartigen 
Bilduttgsursachen  seine  Existenz  verdanke 
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Diluvium.    Jahrb.  d.  Preuß.  Geol.  Landesanst. 
Berlin  1907,  S.  253—285  m.  8  Textfig. 
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Es  sind  nach  ihm  am  Rande  der  Hügel  (in  der 
Gegend    von  Staats    und  Schnöggersburg)    Boh- 
rungen angesetzt,    deren    eine  7  Fuß  Kohle    an- 
traf.    Girard  glaubte  nicht,   daß  die  Kohle  nur 
hesterweise    vorhanden    sei,    da     sie     an     allen 
anderen   Punkten    der  Mark    ausgedehnte  Lager 
bildet.« 

Schluß:  „Die  Hoffnungen,  die  Girard  vor 
50  Jahren  betreffs  der  mutmaßlichen  Boden- 
schätze der  Gardelegener  Gegend  hegte,  und  von 
denen  wir  in  unserer  Betrachtung  ausgingen, 
haben  sich  nicht  erfüllt.  Weder  hat  eine  neuere 
Bohrung  bei  Staats  Braunkohle  angetroffen  — 
sie  ist  im  Diluvium  stecken  geblieben  — ,  noch 
hat  die  Kohle  da,  wo  sie  wirklich  auftritt,  eine 


horizontale  Verbreitung  über  größere  Strecken 
wie  in  der  Mark.  Leider  ist  sie  in  der  Tat 
doch  nur  in  Nestern  vorhanden,  die  so  klein 
sind,  daß  sie  den  Abbau  nicht  lohnen  würden, 
selbst  wenn  die  Kohle  besser  wäre,  als  sie  isf 
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NotlEen. 


Zur  Geologie  der  Wasserkrftfte.  Der  Tal- 
sperrenbau in  Deutschland  befindet  sich, 
wie  Geh.  Oberbaurat  Dr.-Ing.  Leo  Sjmpher 
im  „Centralbl.  der  Bau  Verwaltung«  ausführt,  in 
starker  Entwicklung.  Im  Harz  bestehen  sie 
schon  seit  dem  16.  Jahrhundert  und  werden 
•Teiche«  genannt.  Ihre  Zahl  beträgt  dort  etwa 
70  mit  zusammen  10  Millionen  cbm  Inhalt,  dar- 
unter der  Oderteich  als  größter,  der  1,7  Millionen 
cbm  Wasser  aufspeichert. 

In  den  letzten  20  Jahren  wurden  bei  uns 
etwa  25  Talsperren  von  insgesamt  rund  120 
Millionen  cbm  Inhalt  mit  einem  Kostenaufwand 
von  30  Millionen  Mk.  erbaut.  Weitere  15  Tal- 
sperren mit  etwa  400  Millionen  cbm  Inhalt  und 
rund  50  Millionen  Mk.  Kosten  sind  im  Bau 
oder  bereits  genehmigter  so  daß  Deutschland 
binnen  kurzem  etwa  40  neuere  Talsperren  mit 
zusammen  reichlich  500  Millionen  cbm  Fassungs- 
vermögen aufweisen  wird.  Die  Einheitskosten 
für    1   cbm    aufgespeicherten    Wassers    bewegen 


sich  zwischen  8  und  170  Pf.,  wobei  der  niedrigste 
Satz  für  die  Edertalsperre  und  der  höchste  für 
den  kleinen,  zu  Trinkwasserzwecken  angelegten 
Stauweiher  im  Salbachtal  bei  Ronsdorf  gilt. 
Alle  Kosten  sind  ohne  die  Ausgaben  für  Neben- 
anlagen wie  Kraftwerke,  Wasserwerke  u.  dergl. 
zu  verstehen. 

Vergleicht  man  aber  unseren  Talsperren- 
bau mit  einigen  Anlagen  in  fremden  Ländern, 
erwägt  man,  daß  die  Assuan-Talsperre  in  Ägypten 
mehr  als  1000  und  der  Assyutdamm  daselbst 
beinahe  800  Millionen  cbm  aufstaut,  so  stehen 
wir  hinsichtlich  der  Größe  der  Aufgaben  vor- 
läufig noch  am  Anfange. 

Über  die  beim  Talsperrenbau  erforderlichen 
geologischen  Vorarbeiten  führte  Sjmpher  in 
einem  Vortrage  in  Berlin  (cfr.  Deutsche  Bau- 
zeitung V.  27.  IIL  1907,  Nr.  25,  S.  173)  folgen- 
des aus: 

„Soll  eine  Talsperre  erbaut  werden,  so  sind 
zunächst  die  erforderlichen  Vorarbeiten  zu  machen. 
Vor  allem  gilt  es,  nachdem  man  sich  über  die 
Möglichkeit  einer  solchen  Anlage  im  allgemeinen 
vergewissert  hat  und  die  Vorbedingungen,  nament- 
lich auch  in  geologischer  Beziehung,  für  eine 
günstige  Lage  der  Talsperre  gegeben  scheinen, 
die  auf  die  Wasserabführung  erforderlichen 
Feststellungen  zu  machen.  Danach  kann  die 
Größe  des  entstehenden  Staubeckens  ermittelt 
werden,  wobei  die  Verteilung  der  Niederschlags- 
mengen auf  die  einzelnen  Abschnitte  eines  Jahres 
von  besonderem  Einflüsse  ist.  Ist  die  Verteilung 
ziemlich  gleichmäßig,  und  ist  darauf  zu  rechnen, 
daß  der  Stauweiher  auch  während  der  trockenen 
Jahreszeit  mehrfach  größere  Zuflüsse  erhält,  so 
kann  der  Stauinhalt  verhältnismäßig  klein  ge- 
nommen werden.  Anders  ist  es,  wenn  die 
Niederschläge  im  Winter  und  namentlich  die 
Frühjahrs- Hochwasserabflüsse  überwiegen.  Für 
unsere  deutschen  Verhältnisse  kann  man  etwa 
40  Proz.  der  jährlichen  Abflußmenge  als  eine 
durchschnittliche  angemessene  Zahl  für  die 
Fassungskraft  solcher  Staubecken  annehmen,  bei 
denen  eine  gute  Ausnutzung  der  vorhandenen 
Wassermengen,  z.  B.  zur  Kraftgewinnung,  nötig 
ist.  Selbstverständlich  sind  solche  Zahlen  nur 
mit  großer  Vorsicht  anzuwenden,  und  genauer 
Aufschluß  kann  nur  durch  die  Aufstellung  eines 
die  verschiedenen  Abflnßmengen  verschiedener 
Jahre  berücksichtigenden  Wasserwirtschaftsplanes 
gewonnen  werden.^ 

„Gleichzeitig  mit  der  Ermittelung  der  Wasser- 
verhältnisse ist  eine  genaue  Untersuchung  der 
Beschaffenheit  des  Geländes  namentlich  für  die 
Stellen  vorzunehmen,  wo  die  Staumauer  errichtet 
werden  soll.  Da  solche  zumeist  in  Gegenden 
errichtet  werden,  die  felsigen  Untergrund  be- 
sitzen, können  Bohrungen  allein  keinen  sicheren 
Aufschluß  geben,  es  müssen  vielmehr  ausreichende 
Schürfungen  mit  Beseitigung  der  oberen,  viel- 
fach zerklüfteten  Felsschichten  vorgenommen 
werden,  um  die  Art  und  Lagerung  des  gewachse- 
nen Gesteines  festzustellen,  da  sonst  unangenehme 
Überraschungen  durch  Faltungen,  Verwerfungen, 
Spaltungen  der  Schichten  eintreten  können,  wie 
das  z.  B.  bei  der  Hennetalsperre  bei  Meschede 
der  Fall    gewesen    ist.     Ein   Gelände    von    der- 
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artiger  geologischer  Beschaffenheit  ist  natürlich 
als  Baastelle  für  die  Staumauer  zu  vermeiden, 
sollen  nicht  ungewöhnlich  hohe  Kosten  für  die 
Gründung  der  letzteren  entstehen,  die  auf  durch- 
aus sicherem  und  wasserundurchlässigem  Boden 
erfolgen  muß.' 

Angefügt  sei  noch  eine  Notiz  aus  einem 
Vortrage  von  Sektionsrat  Prof.  Dr.  Arnold 
Krasnj  am  19.  Januar  in  Wien  über  »Die 
nächsten  Aufgaben  der  Gesetzgebung  auf  dem 
Gebiete  der  Technik"  (s.  Zeitschr.  des  Österr. 
Ing.-  u.  Archit.-Ver.  1907,  Nr.  23,  S.  425),  wozu 
er  in  erster  Linie  die  Nutzbarmachung  der 
"Wasserkräfte  rechnet: 

Die  in  öffentlichen  Elektrizitätswerken  be- 
reits nutzbar  gemachten  Wasserkräfte,  also  ein 
Bruchteil  der  verfügbaren,  wurden  von  Campbell 
Swinton  („Scientific  American  Supplement'' 
vom  3.  Dezember  1904)  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika  auf  527  000  PS,  in 
Kanada  auf  228  300  PS,  in  der  Schweiz  auf 
133  300  PS,  in  Frankreich  auf  161  400  PS,  in 
Deutschland  auf  81  100  PS,  in  Österreich  auf 
16  000  PS,  in  Schweden  auf  71  000  PS,  in 
Italien  auf  210  000  PS,  in  Großbritannien  auf 
11900  PS  geschätzt,  die  Gesamtstärke  der  nutz- 
bar gemachten  hydro- elektrischen  Kräfte  der 
Erde  auf  2  Mill.  PS.  Die  Angaben  scheinen 
eher  zu  niedrig  als  zu  hoch,  da  jetzt  z.  B.  von 
anderer  Seite  die  nutzbar  gemachten  Wasser- 
kräfte der  Schweiz  1903  auf  270  800  PS  ge- 
schätzt werden.  Die  Gesamtgröße  der  verfüg- 
baren und  verwertbaren  Wasserkräfte  —  aus- 
gebeutete und  nichtausgebeutete  zusammen- 
genommen —  wird  für  die  Schweiz  allein  auf 
iVa  Mill.  PS,  für  Italien  auf  5  Mill.  PS,  für 
Österreich  in  den  Alpengebieten  allein  auf 
1,7  Mill.  PS  geschätzt,  die  zahlreichen  Wasser- 
kräfte in  Dalmatien,  den  Sudeten,  Galizien  und 
Bosnien  nicht  eingerechnet. 

(Über  Fi nl an ds  Wasserkräfte  brachten  wir 
kürzlich,  d.  Z.  S.  300—302,  einige  Angaben.) 
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In  den  „Gedanken  über  moderne  Verwal- 
tongs-  und  Wirtschaftspolitik*'  unter  besonderer 
Berücksichtigung  der  bayerischen  Verhältnisse 
(I.  Abteilung,  53  S.  München,  M.  Rieger.  Preis 
M.  1,60)  wird  vom  Verfasser,  Dr.  Jakob  Zinß- 
meister,  Ingenieur,  die  Ansicht  vertreten,  daß 
die  heutige  deutsche  Verwaltungsmethode  ver- 
altet ist.  Sie  stamme  im  wesentlichen  aus  den 
Jahren  1817  und  1818  und  sei  demnach  beinahe 
ein  Jahrhundert  alt  —  alt  genug,  um  aus  sich 
heraus  eine  gründliche Keform  notwendig  zu  haben, 
auch  dann,  wenn  man  von  der  vollständigen  Um- 
wälzung unseres  Kultur-  und  Wirtschaftslebens, 
die  sich  unter  der  Wirkung  der  Entwicklung  der 
modernen  Wissenschaften  in  den  letzten  30  Jahren 


vollzogen  hat,  absieht.  Insbesondere  erscheine 
es  dringend  notwendig,  die  überlieferte  bureau- 
kratische  Verwaltungsart  in  eine  mehr  moderne 
wirtschaftliche  Art  umzuwandeln  und  den  schaf- 
fenden Ständen  die  entsprechende  Mitwirkung 
in  leitenden  Verwaltungsstellen  bei  der  Ausübung 
der  Staats-  und  Regiernngsgewalt  zuzuweisen. 
Dadurch  würde  der  doppelte  Vorteil  erreicht, 
daß  einerseits  die  Leistungsfähigkeit  der  Staats- 
und Stadtverwaltungen  und  ihrer  Beamten  gehoben 
und  andererseits  die  kulturellen  und  Wirtschaft* 
liehen  Interessen  des  Landes  und  Volkes  mehr 
als  bisher  durch  Vereinfachung  und  Beschleuni- 
gung der  Geschäftsbehandlnng  und  Geschäftsab- 
wicklung gefördert  würden.  Von  d^r  Tatsache 
ausgehend,  daß  im  modernen  Staate  der  Schwer- 
punkt der  Verwaltung  auf  technischem  und  tech- 
nisch-wirtschaftlichem Gebiete  liegt,  daß  es  ins- 
besondere technische  Unternehmungen  sind,  aus 
welchen  der  Staat  einen  großen  Teil  seines  Ein- 
kommens zieht,  ist  der  Verfasser  der  wohl  von 
keinem  Einsichtigen  bestrittenen  Ansicht,  daß  die 
bureaukratische  Verwaltung  einer  kaufmännischen 
Platz  machen  muß,  und  daß  dementsprechend 
der  Verwaltungsbeamte  dem  Stande  der  Tech- 
niker oder  der  entsprechend  vorgebildeten  Kauf- 
männer zu  entnehmen  sei.  (R.  in  Z.  d.  Österr. 
Ing.-  u.  Arch.-V.) 

Ernannt:  Dr.  Ernst  Kittl,  Privatdozent 
für  Paläontologie  und  praktische  Geologie  an 
der  Technischen  Hochschule  in  Wien  zum  a.  o. 
Professor  an  dieser  Hochschule. 

Dem  etatsmäßigen  Prof.  Georg  Franke 
an  der  Bergakademie  zu  Berlin  sowie  den  Landes- 
geologen, Professoren  Dr.  Keil  hack  und  Dr. 
Jentzsch  zu  Berlin  ist  der  Charakter  als  Ge- 
heimer Bergrat  verliehen  worden. 

Aus  dem  Staatsdienst  sind  beurlaubt 
worden : 

der  Bergassessor  Karl  Hassinger  (Bez. 
Clausthal)  zur  Übernahme  der  Oberleitung  des 
I  Bergbau-  und  Hüttenbetriebes  der  Otavi-Minen- 
und  Eisenbahngesellschaft  in  Tsumeb  in  Deutsch- 
Südwestafrika  auf  weitere  8  Monate; 

der  Bergassessor  Dr.  Paul  Sichtermann 
(Bez.  Dortmund)  zur  Untersuchung  von  Kupfer- 
feldern in  Deutsch-Südwestafrika  auf  ein  weiteres 
Jahr. 

G  e  s  1 0  rl)  e  n :  Bergdirektor  VinzenzSpirek, 
seit  1890  Direktor  der  Quecksilberwerke  am 
Monte  Amiata  in  Toskana,  am  27.  Oktober  1907 
im  Alter  von  55  Jahren. 

Tiefbohr-Ingenieur  Hichard  Sorge  am 
1.  Dezember  zu  Groß-Lichterfelde  bei  Berlin  im 
Alter  von  55  Jahren. 

Geh.  Bergrat  Hermann  Banniza,  seit 
1.  Juli  1907  Vorsitzender  der  Kgl.  Bergwerks- 
direktion Recklinghausen,  vordem  Mitglied  des 
Oberbergamtes  zu  Clausthal,  am  10.  Januar  im 
Alter  von  5()  Jahren. 


Schly/8  des  Heftes:   27.  Januar  1908. 


Verlast  von  Julius  Springer  in  Berlin  N.  —  UniTorsiiäts-Buchdruckerei  von  Gustav  Schade  (Oito  Francke)  ia  Berlin  N. 
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Die  nntzbaren  Miiierallagerstätten  Dalmatiens. 

Von 
Dr.  Richard  Schubert  in  Wien. 


Das  rege  Interesse,  Tvelches  den  Kohlen- 
und  Erzschätzen  Dalmatiens  seit  etwa  zehn 
Jahren  entgegengebracht  wird,  veranlaßte  mich, 
die  bisher  bekannt  gewordenen  £rz-  und 
Kohlenvorkommen  Dalmatiens  einer  kritischen 
Zusammenfassung  und  Besprechung  ihres 
geologischen  Alters  und  der  bisherigen  Schürf- 
ergebnisse  zu  unterziehen. 

Die  Angaben  über  den  größeren  Teil  des 
mittleren  und  über  das  südliche  Dalmatien 
Terdanke  ich  Herrn  Chefgeologen  6.  von 
Bukowski  und  Herrn  Dr.  F.  Ton  Eerner, 
sowohl  hinsichtlich  der  genauen  Lage  (vergl. 
die  Lagerstättenkarte,  Fig.  15  auf  S.  51)  als 
auch  bezüglich  der  geologischen  Verhältnisse 
der  einzelnen  Vorkommen. 

/.  Kohlen. 

Was  die  Kohlen  Dalmatiens  betrifft,  die 
ich  zunächst  näher  besprechen  will,  so  sind 
solche  allerdings  bisher  fast  in  allen  Forma- 
tionen nachgewiesen  worden,  doch  entsprechen 
sie  leider,  was  Quantität  und  Qualität  anbe- 
langt, keineswegs  den  an  sie  geknüpften  über- 
schwänglichen  Hoffnungen. 

Das  älteste  in  Dalmatien  zutage  tretende 
Schichtglied  ist  die  Steinkohlenformation. 
Als  ich  diese  yor  zwei  Jahren  im  dalma- 
tinischen Velebit  (Paklenica)  entdeckte, 
suchte  ich  sofort,  leider  ohne  Erfolg,  einer 
Tor  allem  praktischen  Mißdeutung  zu  be- 
gegnen. Denn  die  Steinkohlen  form  ation  ist 
hier  wie  in  Süddalmatien  und  in  den  Süd- 
alpen in  Form  von  lokal  yersteinerungsreichen 
marinen  Kalken  und  Dolomiten  mit  Neo- 
schwagerinen,  Mizzien,  Korallen,  Productus 
u.  a.  entwickelt,  die  höchstens  auf  das  Vor- 
handensein kleiner,  nicht  abbauwürdiger  Flöze 
yon  (unreiner)  anthrazitischer  Kohle  oder  vou 
Anthrazitographit  schließen  ließen ;  dies  wurde 
durch  die  bisherige  Schurftätigkeit  eines 
Zaratiner  Konsortiums  bestätigt. 

Ein  weiteres  Kohlenniveau  liegt  in  Dalma- 
tien in  der  oberen  Trias:  in  den  Kaibier 
Schichten.  Diese  Kohle  wurde  bisher 
hauptsächlich    an  der  bosnischen  Grenze  bei 

O.  1D08. 


I   Strmica    (Rastel lo    di    Grab)    bekannt.     Ur- 
I  sprünglich    und    auch    noch    in   einem   berg- 
I  männischen  Gutachten  des  Herrn  Endlicher 
I   aus    dem   Jahre    1900    als   zur    Steinkohlen- 
formation gehörig  erklärt,  ließ  das  Auffinden 
I  der     obertriadischen    Leitform    Myophoria 
I   Kef erste ini     diese     Koblenablagerung     als 
{  obertriadisch  erscheinen.     Dieser  anscheinend 
nur    wissenschaftliche   Unterschied   ist    auch 
insoweit  von  praktischer  Bedeutung,  als  nun 
für  eine  Beurteilung  der  aschenreichen  anthra- 
zitischen Kohle  von  Strmica  das  altersgleiche 
Vorkommen  von  Kohle  in  den  Raibler  Schichten 
von    Oberlaibach ^)    (Drenovgriö)    schwer    in 
die  Wagschale  fällt;  letzteres  kam  trotz  jahre- 
langer gründlicher  Untersuchungen  nicht  über 
das  Stadium  von  Versuchsbauen  hinaus,  die 
schließlich   wegen   des  stark  absätzigen  Cha- 
rakters der  Kohle  aufgelassen  werden  mußten. 
Außerdem   wird   das   von   Herrn  Endlicher 
auf    6     Millionen    Tons    geschätzte    Kohlen- 
quantum  von  Strmica   bei   einer  kritischeren 
Beurteilung    wohl     sehr    erheblich    geringer 
scheinen. 

Die  Juraformation  besteht  durchweg 
aus  marinen  Kalken  und  Dolomiten  mit 
lokal  massenhaft  angehäuften  Muscheln 
(Lithiotiden),  auch  mit  Korallen.  Die  hier 
ähnlich  wie  in  den  Südalpen  an  manchen 
Punkten  im  Velebit  (z.  B.  Sveto  brdo,  Badanj) 
eingeschalteten  Kohlenschmitzen  würde  ich 
gar  nicht  erwähnen,  wenn  sie  nicht  schon  zu 
oft  rasch  erlöschende  freudige  Hoffnungen  auf 
größere  abbauwürdige  Mengen  hervorgerufen, 
ja  manchmal  bei  der  großen  Verbreitung  der 
betreffenden  grauen  Kalke  geradezu  phantas- 
tische Vorstellungen  von  unermeßlichen  Kohlen- 
terrains veranlaßt  hätten. 

Was  die  Kreideformation  betrifft,  so 
enthält  sie  zwar  auf  Lesina  reiche  Pflanzen- 
vorkommen, ist  jedoch  in  puncto  Kohlen  die 
unbestreitbar  sterilste  Formation,  in  der  nur 
bei    höchstgradigem  Montanfieber  bituminöse 


*)  Vergl.  Dr.  Koßraat,  NTerh.  k.  k.  geol.  Reichs 
anstalt  1902,  Seite  150. 

4 


50 


Schabert:   Minerallagerstätten  Dalmatiens. 


ZeltMtarin  mr 


Dolomite  und  Kalke  sowie  vereinzelte  ganz 
unbedeutende  Kohlen  schnüre  zu  Hoffnungen 
AnlaB  gaben.  Einzelne  angeblich  in  der 
Elreide  gemachte  Kohlenfunde  wie  die  weiter 
unten  besprochenen  des  Yelebit  beruhen  auf 
Irrtum. 

Die  praktisch  wichtigsten,  ja  einzig  wich- 
tigen Kohlenvorkommen  Dalmatiens  gehören 
der  Tertiär formation  an,  doch  sind  auch 
in  dieser  verschied enwertige  Kohlenniveaux 
vorhanden. 

Aussichtslos  und  doch  noch  nicht  ganz 
erloschen  ist  die  Hoffnung,  in  Dalmatien  das 
sogenannte  „istrlsche^  Kohlenflöz  zu  finden, 
da  die  dasselbe  in  Istrien  einschlieBenden 
und  dort  gut  entwickelten  „Kosinaschich- 
ten ^,  das  Basalglied  der  Tertiärformation, 
wohl  auch  in  Dalmatien  (besonders  in  Mittel- 
dalmatien)  in  verschieden  großen,  räumlich 
isolierten  Vorkommen  vorhanden  sind,  doch 
stets  in  der  mittleren  und  oberen  Abteilung,  den 
Characeen-  und  Gastropoden-  sowie  „oberen" 
Foraminiferenkalken,  während  das  eigentliche 
Kohlenniveau  Istriens,  die  Stomatopsis-  und 
„unteren"  Foraminiferenschichten  so  gut  wie 
völlig  fehlen.  Überdies  ist  die  Mächtigkeit 
der  Kosinaschichten  in  Dalmatien  meist  nur 
unbedeutend  und  nach  unsern  bisherigen  Er- 
fahrungen, und  diese  sind  gerade  diesbezüglich 
reichhaltig,  sicher  frei  von  abbauwürdigen 
Kohlen. 

Nach  dieser  Zeit,  während  welcher  Dal- 
matien Festland  war  und  nur  in  ganz  be- 
schränktem Umfange  SüB-  und  Brackwasser- 
schichten abgesetzt  wurden,  überdeckte  aber- 
mals das  Meer  Dalmatien  (im  Mitteleocän) ; 
die  nun  zunächst  zum  Absatz  gelangten 
Alveolinen-  und  Nummulitenkalke  sind 
sicher  kohlenfrei. 

Auf  dem  Hauptnummulitenkalke  lagert  in 
Nord-  und  Mitteldalmatien  ein  Knollenmergel, 
dessen  gleichfalls  mergelige  Hangendschicht 
lokal  glaukonitisch,  auch  durch  Pyritpartikel 
dunkel  gefärbt  ist  und  dann  abermals,  meines 
Wissens  besonders  in  Norddalmatien  (z.  B. 
Zemonico,  Murvica),  zu  Schürfangen  auf  Kohle 
AnlaB  gab.  Die  unmittelbare  Überlagerung 
dieser  auf  marinen  Kalken  und  Mergeln 
lagernden  Zone  von  Tiefsee-  (Globi- 
gerinen-)  Mergeln  läßt  die  Grundlosigkeit 
aller  dieser  an  dieses  Schichtglied  geknüpften 
Hoffnungen  auf  abbauwürdige  Mengen  be- 
greifen. 

In  diese  Globigerinenmergel  schalten  sich 
gegen  oben  zu  nach  und  nach  zahlreichere  und 
mächtigere  Sandstein-  und  Konglomeratbänke 
ein,  deren  reiche  Mollusken-  und  Protozoen- 
faunen (Ostrovica  etc.)  in  ihnen  marine 
Küstenbildungen  erkennen  lassen;  innerhalb 
dieser    Sandsteine    und    Mergel    des    oberen 


Mittel eocäns  kam  es  an  mehreren  Punkten 
zur  Bildung  von  Kohlenflözen.  Hierher 
gehört  vor  allem  das  seit  langer  Zeit  bekannte, 
abwechselnd  in  und  außer  Betrieb  stehende 
Vorkommen  von  Dubravica  bei  Sc&rdona. 
Doch  auch  die  gemeldeten  Kohlenfunde 
von  anderen  Punkten  wie  Ljuba^.,  Ostrovica 
sind  auf  dieses  Niveau  zu  beziehen,  das  ja 
möglicherweise  bei  rationellem  Abbau  rentabel 
sein  kann. 

Auf  diese  Kalksandsteine  des  oberen 
Mittel  eocäns  folgt  eine  Serie  von  mehr  oder 
minder  plattig  abgesonderten  Kalkmergeln 
und  Konglomeraten,  in  untergeordnetem  Um- 
fange aus  Kalken,  welche  das  Hauptkohlen- 
vorkommen Dalmatiens  —  das  des  Monte 
Promina —  bei  Siveric  und  Velusie  einschließen 
und  darnach  von  den  ersten  geologischen 
Erforschern  Dalmatiens  Prominaschichten  ge- 
nannt wurden.  Das  mitteleocäne  Meer  hatte 
sich  im  wesentlichen  zurückgezogen,  und  große 
in  ihrem  Verlaufe  vielfach  wechselnde  Wasser- 
läufe überschütteten  das  freigelegte  Terrain 
mit  Schottermassen  von  Nuß-  bis  Kopf- 
größe. Dazwischen  blieben  einzelne  Meeres- 
lagunen bestehen,  die  allmählich  ausgesüßt 
wurden,  und  um  die  herum  eine  besonders 
üppige  Vegetation  das  Material  der  jetzigen 
Kohlenflöze  erzeugte.  Stellenweise  scheint 
das  Meer  nochmals  vorgedrungen  zu  sein. 
Schon  die  Art  der  Entstehung  macht  es 
wahrscheinlich,  daß  es  nicht  zur  Bildung 
eines  oder  gar  mehrerer  über  ungeheuer  weite 
Strecken  anhaltender  Kohlenflöze  kam,  wie 
besonders  optimistisch  angelegte  Laien  und 
sogar  Bergleute  annahmen,  sondern  daß 
die  Zusammenschwemmung  des  Pflanzen- 
materials, aus  denen  die  Kohlenflöze  resultieren, 
vornehmlich  an  damals  tiefer  gelegenen  Teilen 
stattfand.  Hierin  dürfte  auch  der  Grund  zu 
suchen  sein,  warum  sich  die  mächtigsten,  ja, 
soviel  bisher  bekannt  wurde,  einzigen  abbau- 
würdigen Kohlenflöze  im  südöstlichen  Teile 
des  ganzen  mit  Prominaschichten  bedeckten 
Terrains  befinden'),  während  in  der  nord- 
westlichen Hälfte  dieses  Terrains  meist 
Kohlenschmitzen  oder  Flöze  von  geringerer 
Mächtigkeit  oder  von  linsenförmigem  Cha- 
rakter entstanden.  Die  von  vielen  Laien  und 
sonderbarerweise  auch  von  Montanisten  zur 
Begründung  großer  Hoffnungen  ins  Treffen 
gefiihrte  angebliche  petrographische  Gleich- 
heit besteht  nur  darin,  daß  in  Mittel-  und 
Norddalmatien  auf  große  Strecken  Konglomerate 
und  bläuliche  bis  gelbliche  Mergel  vorhanden 
sind,  wie  sich  solche  auch  am  Monte  Promina 


')  Betrefifs  der  Verbreitung  der  Pro m inaschichten 
in  Dalmatien  siehe  R.  J.Schubert,  Jahrb.  der 
k.k.geol.  Reichsanstalt  1904,  S. 461-510  m.Taf.XII. 
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in  der  Nähe  der  Kohlenflöze  befinden.  Von 
Wichtigkeit  ist  dabei  jedoch  der  stets  außer 
«cht  gelassene  Umstand,  daB  wenigstens  im 
mittleren  Teile  und  in  der  nordwestlichen 
Hälfte  dieses  mit  Konglomeraten  und  Mergeln 
bedeckten  Terrains  lediglich  in  der  näheren 
und  weiteren  Umgebung  der  bei  Brunnen- 
und  Lokvenanlagen  gefundenen  Kohlenreste 
{wie  z.  B.  bei  Kolasac,  Nunic,  Modrino  selo, 
Bieline,  KruSeTO,  Medvidje,  Karin,  Maslenica, 
Possedaria,  Slivnica,  Novigrad)  Palmen-  und 
andere  Pflanzenreste  in  den  ob  er  tags  ersicht- 
lichen Mergeln  vorkommen,  auf  weite  Strecken 
zwischen  solchen  Vorkommen  dagegen  die 
Mergel  fqssilleer  oder  mit  Meeresversteine- 
rungen  (Nummuliten,  Gastropoden,  Lamelli- 
branchiaten)  erfüllt  sind.  In  der  südöstlichen 
Hälfte  sind  dagegen  mehrere  abbauwürdige 
und  z.  T.  in  Abbau  befindliche  Kohlenflöze 
nachgewiesen,  betreffs  welch  letzterer  auf  die 
Ausführungen  in  den  „Mineralkohlen  Öster- 
reichs" verwiesen  sein  mag. 

Die  von  Dr.  v.  Kern  er  und  mir  durch- 
geführte geologische  Neuaufnahme  des  mitt- 
leren und  nördlichen,  also  des  in  bezug  auf 
Kohlen  in  Betracht  kommenden  Dalmatiens 
•ergab,  daß  die  sogenannte  Promina-„  Mulde '^ 
der  älteren  Karten  nicht  eine  einheitliche 
Mulde  darstellt,  sondern  daß  diese  oligocänen 
Schichten  noch  ganz  beträchtlich  gefaltet 
wurden,  so  daß  wie  im  Südosten  auch  im 
Nordwesten  eine  Anzahl  kleinerer  Mulden 
vorhanden  ist  und  daß  auch  der  mittlere 
Teil  keineswegs  einheitlich  synklinal  gebaut, 
sondern  mehrfach  gefaltet  und  teilweise  über- 
kippt, ja  überschoben  ist.  Für  ein  Vorhanden- 
sein über  das  ganze  Terrain  zusammen- 
hängender oder  auch  nur  über  weite  Strecken 
anhaltender  mächtiger  Kohlenflöze,  wie  sie 
von  A.  König  und  seither  immer  wieder 
behauptet  und  verschiedenen  Quantitäts- 
„  Berechnungen"  zugrunde  gelegt  wurden, 
konnten  bisher  leider  keine  Anhaltspunkte  ge- 
wonnen werden,  da  alle  bisherigen  künstlichen 
und  natürlichen  (auch  tiefgehenden)  Auf- 
schlüsse der  Nordwesthälfte  lediglich  in  den 
oberen  Lagen  unbedeutende  Kohlenmengen 
ergaben.  Damit  soll  jedoch  keineswegs  die 
Möglichkeit  einzelner  mit  Nutzen  bauwürdiger 
Flöze  auch  im  nordwestlichen  Teile  oder  in 
der  Mitte  des  ganzen  mit  Prominaschichten 
bedeckten  Terrains  verneint,  sondern  lediglich 
zur  begründeten  Vorsicht  gegen  übertriebene 
Hoffnungen  gemahnt  werden. 

An  Mergel  der  Prominaschichten  sind 
auch  jene  Kohlenvorkommen  geknüpft,  die, 
isoliert  von  dem  Hauptverbreitungsgebiet  der 
tertiären  Schichten,  am  Hange  des  Velebit- 
gebirges  festgestellt  wurden.  In  Golubic 
bei  Krupa  (grcka  lokva),  Muskovci,  Starigrad 
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(Jovic)  u.  a.  0.  wurden  nämlich  bei  Brunnen- 
erweiterungen helle  Mergel  mit  Eohlenstück- 
chen  zutage  gefordert,  die  den  Gedanken 
entstehen  üeBen,  daß  auch  die  Yelebitkreide 
kohlen  führend  sei.  Funde  yon  Prominafossilien 
(Lucinen,  Cerithien),  auch  loser  Konglomerate 
mit  Nummuliten-  und  Alveolinenkalkgeröllen 
während  meiner  Yorjährigen  geologischen  Auf- 
nahmetätigkeit im  Velebite  lassen  jedoch  die 
Irrigkeit  dieser  Annahme  klar  erkennen,  wäh- 
rend andererseits  die  rings  um  diese  Ein- 
faltungsreste oligocäner  Schichten  anstehenden 
Ereidekalke  die  geringe  Mächtigkeit  und 
Verbreitung  dieser  isolierten  Rede  kohlen- 
fuhrender  Schichten  beweisen.  Ähnlich  ver- 
hält es  sich  mit  dem  Kohlenvorkommen  von 
Ruda  östlich  von  der  Cetina,  dessen  Aus- 
dehnung auf  Grund  irrtümlicher  Anschau- 
ungen der  Bergleute  auch  sehr  überschätzt 
wurde  (vergl.  Kerner:  Das  kohlenfuhrende 
Paläogen  von  Ruda  in  Mitteidalm atien.  Yerh. 
d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.   1907  Nr.  6.). 

Yon  bedeutend  geringerer  praktischer 
Bedeutung  als  die  eo-oligozänen  sind  die 
neogenen  Kohlen  Dalmatiens.  In  durch 
Faltung  nur  mehr  oder  wenig  oder  gar  nicht 
gestörten  Mergeln  sind  im  mittleren  und 
nordlichen  Dalm atien  an  mehreren  Punkten 
(besonders  auf  der  Insel  Pago,  in  Nona,  Zegar, 
Knin,  Strmica,  Mioöic,  Sinj,  Luöane,  Turiake, 
Koäute)  Brandschiefer  und  Lignite  einge- 
schaltet, deren  Erschließung  mit  mehr  oder 
weniger  Glück  öfters  versucht  wurde.  Doch 
wird  meist  über  geringen  Heizwert,  zu  hohe 
Transportkosten,  Wasserschwierigkeiten,  auch 
wenig  befriedigende  Mengen  geklagt. 

II.  Eisenerze. 

Eisenerze  kommen  an  zahlreichen  Punkten 
Dalmatiens  vor,  doch  handelt  es  sich  in  den 
meisten  Fällen  um  kleine  unbedeutende  Nester 
von  Bohnerz  und  Brauneisenstein,  welche 
Löcher,  Dolinen,  Taschen  oder  Klüfte  des 
Kudistenkalkes  ausfüllen.  Eines  der  be- 
deutendsten derartigen  Vorkommen  ist  jenes 
von  Kotlenice  am  Nordfuße  des  Mosor,  das 
von  Dr.  v.  Kern  er  näher  untersucht  wurde 
(vergl.  Montanzeitung  für  Österreich- Ungarn 
und  die  Balkanländer  etc.  Graz  1903,  Seite 
295/6).  Deutliche  Spuren  einstiger  Schür- 
fungen in  diesem  Niveau  sind  nach  Kerner 
am  Kamenar   ober  Sebcnico  wahrzunehmen. 

Diese  kretacischen  Bohnerze  möchte  ich 
großenteils  auf  ähnliche  Weise  erklären  wie 
die  Beauxite.  Während  in  diesen  jedoch  vor- 
wiegend zusammen  geschwemmte  Lösungsrück- 
stände  der  untereocänen  und  aitmitteleocänen 
Festlandsperiode  vorliegen,  in  denen  der  Zu- 
sammenballungsprozeß  des  Eisens  innerhalb 
der  roten  Tonmasse  noch  nicht  bis  zur  Bildung 


echter  Eisenerze  vorgeschritten  ist,  dürften 
jene  Bohnerznester  innerhalb  der  Kreide 
wenigstens  teilweise  die  nach  Fortschwem- 
mung der  Tonmasse  übrig  gebliebenen,  viel- 
leicht auch  mechanisch  mit  Hilfe  von  Wasser 
gerundeten  Eisenkonkretionen   darstellen. 

Wesentlich  anderer  Entstehung  sind  die 
reicheren  triadischen  Eisenerzvorkommen.  Die 
Hämatite  von  Ivine  vodice  unterhalb  de» 
Sveto  brdo  im  Yelebit  gehören  den  Raibler 
Schichten  an,  und  im  Gange  begriffene  Schür- 
fungen werden  hoffentlich  die  Quantität  dieser 
anscheinend  flözartigen  guten  Erze  feststellen. 
Oolithische  Eisenerze  kommen  in  Dalmatien 
in  der  oberen  Trias  (Raskov  dol  beiPlavno^ 
Muc-Ogorje)  und  imLias(Yelka  rovina 
im  Yelebit)  vor,  doch  quantitativ  oder  qualitativ 
kaum  befriedigend.  Denn  sie  sind  meist  zu 
arm,  da  sie  oft  nur  aus  mit  Limonit  über- 
krusteten   Tonkügelchen  bestehen. 

In  der  Umgebung  von  Plavno  kommen 
auch  in  grauen  Tonen  innerhalb  der  oberen 
Trias  offenbar  schwebend  gebildete  Pyrit- 
kristallgruppen vor,  auf  welche  auch  die  dort- 
selbst  nicht  seltenen  Pseudomorphosen  von 
Limonit  nach  Pyritkristallen  und  E^ristall- 
gruppen  von  bisweilen  über  KopfgröBe  zu- 
rückzuführen sind.  Doch  besitzen  diese,  so- 
viel bisher  bekannt  wurde,  lediglich  minera- 
logisches Interesse. 

Desgleichen  der  Magnetitsand,  der  mir 
als  im  (cenomanen)  Dolomit  der  Insel  M ort  er 
vorkommend  gemeldet  wurde. 

Sicher  unbrauchbar  sind  die  Limonite,  die 
aus  dem  Kontakt  von  Neogen-  sowie  Promina- 
mergeln und  Kreidekalk  stammen  und  dort 
krusten  förmige  Wandüberkleidungen  und  Hohl- 
raumausfüllungen bilden.  Ich  erwähne  sie  nur, 
weil  sie  im  Verein  mit  den  eingangs  er- 
wähnten Bohnerzen  hauptsächlich  zu  den  Er- 
zählungen von  den  häufigen  und  großen  Eisen- 
erzschätzen Anlaß  geben. 

///.  Manganerze, 

Manganerze  sind  in  Dal  matten  aus  meh- 
reren Formationen  und  von  mehreren  Loka- 
litäten bekannt  geworden ,  doch  konnten  bis- 
her nirgends  abbauwürdige  Mengen  festgestellt 
werden : 

In  der  Trias  kommen  nach  einer  freund- 
lichen Mitteilung  des  Herrn  Chefgeologen 
von  Bukowski  am  Spas  oberhalb  Misie  in 
Spizza  (Süddalmatien)  als  Spaltenausfül- 
luugen  in  den  Homsteinen  der  Wengener 
Schichten  dünne  Lagen  von  Pyrolusit  vor. 
Auch  in  den  karnischen  Hallstädter  Kalken 
fand  er  in  der  Gegend  von  Budua  kleine 
Partien  von  Manganerzen. 

Die  Kreide  enthält  an  mehreren  Punkten 
Kluft  au  sfüllungen    erdiger  Manganerze  sowohl 
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innerhalb  der  unteren  Partien  (Turic  bei 
Polaöa)  als  auch  im  Rudistenkalk  (Tribanj 
an  der  Yelebitküste) ;  nach  Herrn  von  Bu- 
k  0  w  8  k  i  auch  mehrfach  in  der  Gegend  von 
Cattaro,  doch  gleichfalls  nirgends  in  bisher 
befriedigenden  Mengen.  Sie  begleiten  auch 
manchmal  die kretacischen Bohnerze (Kern  er: 
Erläuterungen  zu  Blatt  Kistanje-Drnis,  S.  37). 
Bei  Castellastua  (Süddalmatien)  kom- 
men in  den  Mergelschiefem  des  obereocänen 
Flysches  „dünne  rasch  auskeilende  Schnure 
und  kleine.  Nester  von  Mangankarbonat''  vor 
(Bukowski,  Verh.  k.  k.  geol.  R.-A.  1906, 
S.  372),  die  durch  Verwitterung  teilweise  in 
Oxyde  umgewandelt  sind  und  trotz  der  guten 
Qualität  (25  —  27  Proz.  Mangan)  quantitativ 
unbefriedigende  Schürf resul täte  ergaben. 

JV,  Bleiglanz. 

Geschürft  wurde  auf  dieses  Erz  in  neuerer 
Zeit  meines  Wissens  nur  am  Wege  zwischen 
Plavno  und  Golubic(Dosnicaursprung),  wo 
in  grauen  Kalken,  welche  die  Basis  der 
Weif  euer  Schiefer  bilden  oder  bereits  Perm 
sind,  ein  dichter  Bleiglanz  Yorhanden  ist.  Die 
primitiven  Aufschlüsse  stellten  eine  lokal  ver- 
taubende  Eluftausfüllung  von  2 — 4  cm  mit 
etwas  silberhaltigem  Bleiglanz  fest,  wurden 
jedoch  bald  eingestellt. 

Bei  der  Gendarmeriekaserne  in  Plavno 
tritt  gleichfalls  ein  dunkelgrauer,  vermutlich 
permischer  Kalk  auf,  und  auch  hier  sollen 
Blei  glanzstücke  gefunden  worden  sein;  des- 
gleichen am  Osthang  des  Monte  Cavallo 
bei  Enin,  wo  auch  in  den  untersten  Lagen 
der  unteren  Werfener  Schichten  graue  Kalke 
«"ingeschaltet  sind. 

Gleichfalls  an  triadische  Kalke  dürften 
die  Bleiglanze  Yon  Kljake  geknüpft  sein, 
über  deren  Mächtigkeit  bisher  nichts  Näheres 
bekannt  vrurde. 

Nach  Hauer  kommen  auch  in  einem  räum- 
lich sehr  beschränkten  melaphyrähnlichen 
Eruptivgesteine  von  Podosoje  bei  Vrlika 
ebenso  wie  in  dem  dortigen  zersetzten  Wer- 
fener  Schiefer  Bleiglanzspuren  vor,  die  Yer- 
an  lassung  zu  einigen  Schürfungs  versuchen 
wurden,  welche  jedoch  „weiter  keinen  be- 
friedigenden Erfolg''  hatten,  (Erläuterungen 
zur  geol.  Übersichtskarte  ,1868,  S.  438). 

Das  bisher  fast  durchweg  beobachtete 
Vorkommen  des  Bleiglanzes  in  den  untersten 
kalkigen  Lagen  der  Werfener  Schichten 
scheint  deshalb  von  Interesse,  weil  auch  das 
Quecksilber  von  Spizza  in  diesem  Niveau  in 
Form  eines  Gangnetzes  vorkommt. 

F.  Silbererze  f 
In  den  1868  erschienenen  Erläuterungen 
zur  geologischen  Übersichtskarte    der  öster- 


reichischen Monarchie  (Blatt  X  Dalmatien: 
S.  436  [6])  erwähnt  F.  v.  Hauer,  daß  in  der 
Nähe  von  Milievic  (nördlich  ^  Knin)  im 
Muschelkalkbereiche  im  18.  Jahrhundert 
Silberbergbau  betrieben  worden  sein  soll. 
Zur  Zeit  seines  Besuches  habe  man  nur  ganz 
feine  Eisenkiesschnürchen  in  den  betreffenden 
mergeligen  Schichten  bemerkt.  Auch  ich  kann 
darüber  keine  sicheren  Aufschlüsse  geben, 
habe  aber  im  Jahre  1906  in  Knin  Bleiglanz- 
stückchen gesehen,  die  aus  jener  Schlucht 
stammen  sollten,  so  daß  die  Vermutung  nahe 
liegt,  daß  es  sich  um  einen  silberhaltigen 
Bleiglanz  gehandelt  haben  könnte,  wie  z.  B. 
Zepharovich  einen,  solchen,  allerdings  nur 
mineralogisch-interessanten,  von  Gradac  an- 
führt, wo  er  ja  auch  mit  Pyrit  vergesell- 
schaftet vorkommt. 

VI,  Kupferkies, 

Bisher  wurde  mir  ein  einziges  sicheres 
Vorkommen  bekannt,  und  zwar  aus  der  Gegend 
von  Plavno  (Bez.  Knin),  und  zwar  vom  Süd- 
westrande des  Poljes.  In  der  Schlucht,  die 
sich  vom  Gehöfte  der  Dragidic  gegen  das 
Polje  zwischen  Dubaic  und  Torbice  hinab- 
zieht, wurden  Gerolle  und  später  angeblich 
auch  das- Anstehende  von  hellgrauen  Kalken 
gefunden,  in  denen  Kupferkies  eingesprengt 
war.  Daraufhin  vorgenommene  Schürfungen 
ergaben  bisher  keine  befriedigenden  Resultate. 

Das  Niveau  dieses  Kalkes  dürfte  Muschel- 
kalk sein,  mit  Sicherheit  konnte  ich  es  jedoch 
noch  nicht  feststellen,  da  in  diesem  mehrfach 
gestörten  Grenzgebiet  sowohl  in  der  mittleren 
wie  in  der  oberen  Trias  helle,  fast  gleiche 
Kalke  und  Dolomite  vorkommen. 

Dunkle  Kalke  des  Muschelkalkes  führen 
auf  der  kroatischen  Seite  des  Velebits  (bei 
Sv.  Rok)  Kupferkies,  möglicherweise  auch 
im  österreichischen  Velebitanteile  (im  Zuge 
Strazbenica  -  Mosak  -  Kiimenta  -  VlaSkigrad), 
doch  wurden  mir  bisher  von  hier  nur 
Spuren  von  Pyrit  bekannt. 

VJI.  Zinnober. 

Wurde  bisher  lediglich  aus  dem  süd- 
lichsten Dalmatien,  von  Spizza,  bekannt, 
und  zwar  von  zwei  Lokalitäten  (s.Bukowski: 
Verh.  k.  k.  geol.  R.-A.  1902,  302—309,  dem 
folgende  Angaben  entnommen  sind): 

1.  bei  Peroö,  wo  er  zuerst  im  Jahre  1900 
entdeckt  wurde;  dort  ist  ein  im  'kleinen 
äußerst  zerrüttetes  Terrainstück  von  ver- 
hältnismäßig geringem  Umfange,  das  aus  sandig- 
mergeligen Schiefem  und  Kalkbänken  der 
Werfener  Schichten  besteht,  großenteils  mit 
Zinnober  imprägniert,  der  direkt  in  Queck- 
silber übergeführt  wurde.  Baryt  kommt  nur 
ganz  untergeordnet  vor. 
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2.  Das  Hauptgebiet  des  Zinnobers  ist  die 
Gegend  der  Donja  glayica,  wo  der  Zinn- 
ober im  Dolomit  der  Werfen  er  Schiebten  vor- 
kommt, und  zwar  in  einem  reichverzweigten 
Spalten-  und  Gangnetze,  das  mit  zinnober- 
führendem Baryt,  auch  Kalzit,  ausgefüllt  ist. 
Die  Mächtigkeit  der  Gänge  schwankt  zwischen 
1 — 2  cm  bis  ^j^m.  Bemerkenswert  ist  der 
Mangel  einer  Imprägnation  mit  Zinnober  der 
an  die  Gänge  unmittelbar  angrenzenden  Do- 
lomitpartien. AuBer  zinnoberführendem  Baryt 
kommen  daselbst  auch  reine  Barytgänge  vor, 
die  gleichfalls  abgebaut  werden. 

TV//,  Antifiianglanz, 
Bei  den  neuesten  Schürfungen  auf  Zinn- 
ober bei  Spizza  wurde,  wie  mir  Hr.  Chefgeo- 
loge Ton  Bukowski  mitteilte,  auch  Antimon- 
glanz als  geringfügiges  Begleiterz  des  Zinn- 
obers gefunden.  Doch  steht  dessen  nähere 
Untersuchung  noch  aus. 

IX,  AepJialL 

Wenn  man  Ton  den  bituminösen  Kalken 
und  Dolomiten  des  Karbons,  der  Trias  und 
des  Jura  absieht,  sind  die  tiefsten  Schichten, 
in  welchen  auf  Asphalt  geschürft  wurde,  die 
homsteinführenden  Aptychen-  und  Fisch- 
schiefer des  (Tithon  oder)  Neokom: 
Diesen  gehören  an  die  Yersuchsbane  yon 
Dre2nica  und  Baljke  zwischen  Drnis  und 
Muc,  von  0  gor  je,  auch  einzelne  seichte 
Schächte  von  Yrbnik  südlich  Knin.  Auch 
an  verschiedenen  anderen  Punkten  Dalmatiens 
(nach  Hauer  z.B.  im Dinaragebiet  beiUnist§, 
vielleicht  auch  bei  Chievo)  kommen  in  diesen 
dünnplattigen  Schichten  meist  kleine,  bisher 
jedoch  nirgends  genügende  Mengen  von  Asphalt 
vor.  Der  Umstand,  daB  diese  dünnplattigen 
schiefrigen  Gesteine  zwischen  den  harten  Jura- 
und  Kreidekalken  fast  durchgehends  vielfach 
gefältelt  und  verquetscht  sind,  hat  gerade 
bezüglich  dieses  Asphaltniveaus  nicht  nur  in 
den  Köpfen  von  reinen  Laien  zu  den  aben- 
teuerlichsten Vorstellungen  von  „  Asphalt- 
sprudeln'^  geführt. 

Weitere  Asphaltfunde  wurden  aus  ver- 
schiedenen kretaci sehen  Dolomiten  gemeldet, 
von  denen  das  mir  von  Herrn  Dr.  v.  Kerner 
von  Stikovo  am  Lemesch  mitgeteilte  er- 
wähnenswert scheint.  An  die  bituminösen  Do- 
lomite und  Dolomitsandsteine  sind  auch  die 
bekannten  Asphalte  der  Insel  Brazza  ge- 
knüpft, die  dort  nach  Dr.  U.  Sohle  (Verh. 
k.  k.  geol.  R.-A.  1900)  zum  Teil  zwischen  den 
Radiolitenkalken  (Mirce),  zum  Teil  unter 
(Puöisce),  zum  Teil  über  denselben  (S.  Mar- 
tino)  lagern,  also  teilweise  dem  Cenoman, 
teilweise  dem  Turon  (nach  Sohle  auch  Senon) 
angehören.     Auch    aus     Skrip     auf    Brazza 


wurden  Asphalte  mit  13,5  Proz.  Bitumen 
bekannt. 

Eine  groBe  Anzahl  der  bisher  bekannt  ge- 
wordenen Asphaltlokalitäten  gehört  dem 
engeren  Bereich  des  Rudistenkalkes  an,  indem 
er  nach  Mitteilungen  Dr.  von  Kerners 
Spalten  und  Klüfte  desselben  ausfüllt,  so  bei 
DolacamMosor,SuhidolundItado5ic,wohl 
auch  Labin,  Prapatnica,  Kotelja,  ferner 
das  ehedem  von  Rothschild  abgebaute  As- 
phaltvorkommen von  Porto  Mandorler  bei 
Trau  und,  soviel  aus  den  Literaturangaben  zu 
entnehmen  ist,  auch  y  e  r  g  0  r  a  c ,  diese  wichtigste 
und  gleichwohl  in  bezug  auf  die  Ergiebigkeit 
und  Güte  so  verschieden  beurteilte  Lokalität 
(Bitumengehalt  31—83  Proz.) 

Möglicherweise  stammt  auch  der  Asphalt 
des  Dolomites  und  Rudistenkalkes  aus  dem 
obenerwähnten  Plattenkalkniveau. 

Wohl  nur  von  theoretischem  Interesse 
sind  die  an  Eocänkalke  geknüpften  Asphalt- 
vorkommen von  der  Insel  Bua  und  von 
der  Halbinsel  Sabioncello  (Hauer:  Erläute- 
rungen zur  geol.  Übersichtskarte  Jahrb.  d. 
k.  k.  geol.  Reichsanst.  XVIII  S.  448). 

X,  Petroleumi 

Das  Vorkommen  von  Asphalten  brachte 
vielfach  auf  die  Vermutung,  daß  diese  als 
Oxydationsprodukte  von  Petroleum  zu  deuten 
seien,  und  daB  Bohrungen  reiche  Petroleum- 
schätze in  Dalmatien  ergeben  könnten.  Dazu 
möchte  ich  bemerken,  daß  selbst  in  denk 
Falle,  daß  die  Asphalte  wirklich  Überbleibsel 
von  Petroleum  darstellen  die  zahlreichen 
Brüche  und  Absenkungen  größerer  und 
kleinerer  Gesteinsmassen  sowohl  während 
des  Tertiärs  als  während  des  Quartärs  im 
Verein  mit  der  so  zerklüfteten  Beschaffenheit 
der  Karstkalke  wohl  sicher  die  Entleerung 
etwaiger  Petroleum  an  sammmlungen  herbei- 
führten. 

XI,  Beauxit. 

Ich  habe  bereits  im  Jahrbuch  der  k.  k. 
geol.  R.-A.  1904,  S.  472—474  dargetan,  daß 
die  Beauxitvorkommen,  wenigstens  diejenigen 
des  Kartenblattbereiches  Novigrad — Benkovac, 
im  Tertiär  zusammengeschwemmte  Lösungs- 
produkte von  Kalken  darstellen.  Seitdem 
habe  ich  mich  auch  überzeugt,  daß  auch  die- 
jenigen der  Gegend  von  Drnis  und  Knin  ganz 
analog  sind,  was  mir  auch  von  Dr.  v.  Kern  er 
nach  seinen  Beobachtungen  bestätigt  wurde. 
Ich  betone  dies  so,  da  vielfach  das  Vorkommen 
von  ausgedehnten  Beauxitflözen  innerhalb  der 
Kreide  behauptet  wurde.  Mehrere  mir  als 
solche  „  Kreideflöze '^  gezeigte  Vorkommen 
(Zitnic)  erwiesen  sich  als  an  der  Grenze  von 
transgredierenden  Prominaschichten  und 
Kreide    befindliche    Nester,     die     allerdings 
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häufig  längs  der  geologischen  Grenze  reihen- 
weise angeordnet  sind  und  in  dieser  Weise  auch 
schematisch  auf  der  Karte  dargestellt  wurden. 
Wenn  nun  einerseits  sowohl  die  Königschen 
„Berge  von  Beauxit"  wie  auch  die  ungeheuren 
Flotze  nicht  Torhanden  sind,  so  dürften  doch 
die  vorhandenen  Mengen  von  Beauxit  für 
gewisse  chemische  Industrien  bei  sorgfältigem 
Abbaue  genügen. 

AuBer  der  Menge  verdient  die  Qualität 
der  dalmatinischen  Beauxite  eine  nähere  Be- 
sprechung. Manche  sind  relativ  reich  an 
löslicher  Tonerde,  doch  macht  sich  oft 
zu  groBer  Kieselsäure-  oder  Eisengehalt  un- 
angenehm bemerkbar.  Wenn  nun  auch  für 
manche  Zwecke  ein  Eisen-  oder  Kieselgeh  alt 
gleichgültig  ist,  so  möchte  ich  betonen,  daß 
bisher  noch  nicht  bekannt  wurde,  inwieweit 
die  chemische  Zusammensetzung  eines  und 
desselben  Beauxitnestes  oder  einzelner  nach- 
barlicher Vorkommen  konstant  ist,  und  ob 
nicht  eine  unregelmäßige  Verteilung  der  für 
einen  bestimmten  Zweck  schädlichen  Bestand- 
teile besondere  Vorsicht  in  der  Ausbeutung 
mancher  Vorkommen  erfordert.  Denn  nebst 
sehr  günstigen  Analysen  dalmatinischer  Beau- 
xite wurden  mir  auch  zahlreiche  solche  be- 
kannt, welche  das  nicht  seltene  Vorkommen 
äußerlich  ähnlicher,  nach  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung jedoch  technisch  unbrauchbarer 
Beauxite  bewiesen. 

Außerdem  möchte  ich  bemerken,  daß  auch 
der  umstand  Berücksichtigung  verdient,  daß 
der  Beauxit  nicht  zu  den  vorbehaltenen 
Mineralien  gehört,  daß  jedoch  eine  Aktion 
im  Gange  ist,  um  ihn  für  Daimatien  in  die 
Reihen  dieser  aufzunehmen. 

Überblick. 
Überblicken  wir  die  bisher  bekannt  ge- 
wordenen Vorkommen  nutzbarer  Mineralien, 
so  fällt  die  sonderbare  Tatsache  auf,  daß, 
abgesehen  von  dem  vor  wenigen  Jahren  ent- 
deckten Zinnobervorkommen  von  Spizza 
eigentlich  nur  die  schon  seit  einem  halben 
Jahrhundert  bekannten  Kohlen  von  Siveric 
und  Velusie  (vielleicht  auch  Pago)  sowie  der 
gleichfalls  längst  bekannte  Asphalt  von  Ver- 
gorac  abgebaut  werden.  Alle  anderen  Erz-, 
Asphalt-  und  Kohlenvorkommen  ergaben  in- 
folge der  seit  etwa  10  Jahren  betriebenen 
regen  Schurftätigkeit  in  Daimatien  Hesultate, 
die  in  keinem  Verhältnis  zu  den  so  hoch- 
gespannten Erwartungen  betreffs  der  Boden- 
schätze Dalmatiens  stehen.  Wenn  ich  darauf 
hinweise,  geschieht  dies  keineswegs  in  der 
Absicht,  einen  möglichen  Aufschwung  dieses 
mir  in  siebenjähriger  Aufhahmetätigkeit  ver- 
traut und  lieb  gewordenen,  so  vielfach  stief- 
mütterlich behandelten  Landes  zu  erschweren, 


sondern  nur,  um  die  Bedeutung  der  natür- 
lichen Hilfsquellen  in  den  Augen  auch  ihrer 
Bewohner  selbst  in  richtigerem  Lichte  er- 
scheinen zu  lassen. 

Betreffs  der  Kohlen  wurde  ja  in  neuerer 
und  neuester  Zeit  wiederholt,  namentlich  im 
südöstlichen  Teile  des  mit  Prominaschichten 
bedeckten  Terrains  wie  bei  Djeverske, 
Siratovci,  Kljake,  die  Erschürfung  großer 
Kohlenmassen  berichtet;  doch  steht  eine  Be- 
stätigung diesbezüglich  noch  aus,  obgleich 
nach  unsem  bisherigen  Kenntnissen  dortselbst 
das  Vorhandensein  abbauwürdiger  Kohlen- 
flöze außer  Siveric  und  Velusie  gar  wohl 
möglich  ist. 

Zu  geringeren  Hoffiiungen  berechtigen  die 
bisherigen  Schurfergebnisse  bezüglich  des 
Asphaltes,  wenigstens  was  die  Menge  betrifft; 
denn  wenn  man  bei  einigen  Asphaltvorkommen 
die  Lage  abseits  von  Kommunikationen  als 
Haupthindernis  erfolgreicher  Asphaltbaue  be- 
zeichnen wollte,  so  trifft  dies  bei  anderen, 
die  direkt  an  oder  in  nächster  Nähe  der  Küste 
(Porto  Mandorler,  Brazza)  oder  in  nächster 
Nähe  von  Eisenbahnen  (Suhidol,  Prapat- 
nica,  Radoöic)  gelegen  sind,  nicht  zu,  und 
es  ist  schlechterdings  nicht  abzusehen,  warum 
die  bezüglich  Transport  günstig  gelegenen 
Vorkommen  bei  zufriedenstellender  Güte  und 
Menge  nicht  schon  längst  Gegenstand  eifrigen 
Abbaues  wurden.  Auch  Mangel  an  Kapital 
oder  Unternehmungsgeist  kann  nicht  gut  als 
Grund  dieser  Tatsache  angesehen  werden, 
da  sich  nicht  nur  einheimische,  sondern  auch 
vielfach  auslMidische  kapitalkräftige  Firmen 
für  die  dalmatinische  Montanistik  interessierten, 
und  die  Gebiete  wiederholt  von  Experten 
begangen  wurden. 

Hinsichtlich  der  Erzyprkommen  verhält  es 
sich  ähnlich;  denn  mit  Ausnahme  des  an- 
scheinend zu  großen  Hoffnungen  berechtigenden 
Zinnober-  und  Barytvorkommens  von  Spizza 
wurden  alle  anderen  Schürfungen  auf  Erz 
bald  eingestellt.  Bezüglich  der  mittel-  und 
norddalmatinischen  Erze  scheint  mir  die  geringe 
Mächtigkeit  der  Erzgänge  jnit  dem  dortselbst 
nur  ganz  imtergeordneten,  meist  räumlich  sehr 
beschränkten  Vorkommen  oder  Fehlen  von 
Eruptivgesteinen  wenigstens  indirekt  in  Zu- 
sammenhang zu  stehen.  Es  ist  daher  gar 
nicht  auffallend,  daß  die  zahlreichen,  mit  Ab- 
sätzen von  Thermalwässem  erfüllten  Spalten 
Süddalmatiens  sich  in  der  Nachbarschaft 
größerer  Eruptivmassen  befinden. 

Wenn  nun  betreffs  der  dalmatinischen  Erz-, 
Kohlen-  und  Asphaltvorkommen  die  allzu 
optimistischen  Hoffiiungen  leider  keineswegs 
geteilt  werden  können,  so  besitzt  Daimatien 
andererseits  Gesteine,  die  eingehenderer  Be- 
achtung wert  wären.     Abgesehen  von  den  in 
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den  Triasgebieten  Mitteldalmatiens,  besonders 
bei  Sinj,  nicht  seltenen  Gips  stocken  sind 
es  Yornehmlich  groBe,  ja  unermeßliche  Mengen 
TOn  zur  Zementbereitung  geeigneten  Ge- 
steinen (Knollenmergel  des  Mitteleocäns, 
manche  Fljsch-  und  Prominamergel,  Dolomite 
der  Kreide   und    Trias)   sowie   die   zu  Bau- 


und  dekorativen  Zwecken  benutzbaren 
Gesteine,  unter  welch  letzteren  außer  den 
bunten  Kalken  undBreccien  auch  die  kieaeligen 
Piotrav  erde -Lagen  der  Gegend  toq  Ogorje 
und  Tom  Debelo  brdo  bei  Knin  sowie  die 
Jaspisbreccien  des  Velebites  hervorzu- 
heben sind. 


Das  Kiipfei'sclneferlajj:er  in  Anhalt. 

Von 
0.  V.  Linstow  in  Berlin. 


In  den  folgenden  Zeilen  sind  diejenigen 
sicheren  Nachrichten  niedergelegt,  die  über 
das  Anhalter  Kupferschieferflöz  bekannt  ge- 
worden sind,  um  für  die  Zukunft  bei  einer 
etwaigen  Erschließung  des  Lagers  tatsäch- 
liche Unterlagen  zu  besitzen.  Die  ungc- 
v^röhnlich  zerstreute,  zum  Schlüsse  angeführte 
Literatur  ist  mit  Ausnahme  von  Nr.  8  und  17 
bereits  in  der  Arbeit  des  Verfassers:  „Bei- 
träge zur  Geologie  von  Anhalt"')  wieder- 
gegeben, da  es  ursprünglich  nicht  in  der 
Absicht  lag,  diese  Ausführungen  in  der  vor- 
liegenden Form  zu  veröffentlichen. 

Schon  seit  langer  Zeit  war  es  bekannt, 
daß  sich  das  vor  allem  am  Südrande  des 
Harzes  entwickelte  und  wirtschaftlich  so  hoch 
bedeutende  Kupferschieferflöz  der  Mansfelder 
Gegend  bis  nach  Anhalt  hinein  erstreckt. 
Es  streicht  an  Könnern  vorbei,  beschreibt 
dann  einen  nach  Norden  offenen  Bogen,  indem 
es  das  durch  Erzreichtum  bekannte  Golbitz 
berührt,  und  wendet  sich  nun  zuerst  nach 
Nordosten,  zieht  sich  an  Gröbzig  vorbei  und 
besitzt  von  da  eine  mehr  nördliche  Richtung. 
Es  zeigt  sich  weiterhin  bei  Dohndorf,  Löb- 
nitz,  Wohlsdorf,  Kruchern,  Neunfinger,  um 
bei  Borgesdorf  zunächst  sein  nördlichstes 
Vorkommen  zu  erreichen.  Aus  diesem  Ver- 
halten geht  hervor,  daß  sich  das  Anhaltische 
Kupferschieferlager  unmittelbar  an  das  Mans- 
felder anschließt  und  eine  große  nach  Nord- 
westen offene  Mulde  bildet,  deren  Identität 
mit  dem  Harzer  Auftreten  auch  noch  durch 
das  gleichsinnige  Einfallen  (im  Süden  der 
Mulde  nach  Norden,  weiterhin  nach  Nord- 
westen und  schließlich  nach  Westen)  bewiesen 
wird.  Die  weitere  durch  die  Tektonik  des 
ganzen  Gebietes  bedingte  Lagerung  des  Flözes 
ist  S.  60  besprochen. 


')  Festschrift,  Adolf  v.  Koenen  gewidmet 
von  seinen  Schülern  zum  70.  Geburtstage  am  21.  März 
1907.    Stuttgart  1907. 


Es  steht  urkundlich  fest,  daß  die  Fürsten 
Wolfgang,  Johann  IL,  Georg  IIL  und  Joachim  I. 
von  Anhalt  1538  einen  größeren  Versuch  auf 
das  Kupferschiefer  des  Anbaltischen  Gebietes 
unternahmen  und  vier  Schächte  abteuften, 
deren  nähere  Lage  nicht  mehr  bekannt  ist. 
Weitere  Versuche  werden  1584 — 85  bei 
Wohlsdorf  sowie  gleichzeitig  bei  Freckleben 
(nordwestlich  von  Sandersleben)  angestellt; 
doch  steht  beide  Male  nicht  fest,  welche  Re- 
sultate erzielt  wurden.  Nach  dieser  Zeit 
sind  in  Anhalt  zunächst  keine  Arbeiten  auf 
Kupferschiefer  ausgeführt;  es  scheint  sogar, 
daß  man  sich  im  18.  Jahrhundert  nicht  mehr 
jener  eben  erwähnten  Versuche  erinnerte. 
Denn  im  Jahre  1764  wird  in  der  Bestallungs- 
urkunde des  Berginspektors  Rappstein  be- 
richtet, daß  bei  Wohlsdorf  ein  „Schiefer- 
bergwerk entdeckt"  worden  sei,  und  daß 
dieses  nach  den  vorgenommenen  Unter- 
suchungen ergiebig  sei.  Der  Bergbau  wurde 
ins  Leben  gerufen  und  hat  praktische  Er- 
gebnisse gezeitigt,  denn  im  übernächsten 
Jahre,  1766.  kommt  die  fürstliche  Kothensche 
Regierung  bei  dem  Kgl.  Preußischen  Ober- 
Finanz-Direktorium  zu  Berlin  mit  einem  Ge- 
suche um  Ausfertigung  eines  Freipasses  ein, 
um  nach  und  nach  500  Ztr.  Kupfer  durch 
das  Königreich  Preußen  nach  Hamburg  abzu- 
führen, welchem  Ansinnen  auch  durch  Ver- 
fügung vom  8.  April  1767  entsprochen  wird. 
Aber  nicht  bald  danach  ist  der  Bergbau  zum 
Erliegen  gekommen,  da  es  an  Maschinen  zur 
Hebung  der  Wasser  fehlte. 

Dieser  Bergbau  des  18.  Jahrhunderts  hat 
sich  jedoch  nicht  nur  auf  die  Gegend  von 
Wohlsdorf  beschränkt,  sondern  ist  auch  weiter 
nördlich  davon  bei  Borgesdorf  umgegangen. 
Dieses  wird  durch  eine  in  den  Bergwerks- 
Kommissions-Akten  zu  Harzgerode  befindliche 
Aussage  eines  Ch.  Kolbe  erwiesen,  der  in 
den  siebziger  Jahren  des  18.  Jahrhunderts 
Grubensteiger  der  Werke  von  Wohlsdorf  und 
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Borgesdorf  war.  Da  das  Borgesdorfer  Vor- 
kommen (VI  der  Karte)  das  nord liebste  in 
Anhalt  ist,  auf  dem  Bergbau  betrieben  wurde, 
80  sei  es  gestattet,  die  folgende  Schilderung 
-etwas  ausfuhrlicher  wiederzugeben.  Eolbe 
spricht  sich  in  dem  Protokolle  vom  18.  Ok- 
tober 1818  folgendermaßen  über  das  Kupfer- 
schieferflöz Ton  Borgesdorf  aus: 

„Er  sei  unter  der  Regierung  des  hochseligen 
Fürsten  Karl  Georg  Leberecht  (f  1789)  zu  Anhalt- 
Küthen  als  Steiger  bei  den  Bergwerken  zu  Borges- 
dorf und  Wohlsdorf  in  Dienste  gekommen,  deren 
Betreibung  in  den  beiden  letzten  Jahren  seines 
-dasigen  Dienstes  einem  Baron  y.  Gärtner  sei 
überlassen  worden.  Dieser  aber  habe  wegen  Mangel 
an  Betriebskapital  die  Werke  liegen  lassen  müssen, 
und  er,  Komparent,  wäre  darauf  in  königlich 
preußische  Dienste  gegangen,  wo  er  in  Löbejün 
Steiger  geworden  und  nun  seit  1'/,  Jahren  pen- 
sioniert sei.  Vor  seinem  Abgange  aus  dem  Kö- 
thenschen  habe  er  sich  überzeugt,  daß  in  dem  Berg- 
werke zu  Borgesdorf  sehr  reichhaltige  Kupferschiefer 
bnlchen,  er  habe  daher  von  einem  6—8  Zoll  mäch- 
tigen Flöz,  aus  Krausschiefer  bestehend,  den  er 
entdeckt,  einige  Stücken  genommen  und  auf  der 
Hütte  zu  Groß-Öhren  cÖmer)  bei  Hettstedt  pro- 
bieren lassen,  wobei  sich  gezeigt,  daß  die  Schiefem 
^n  Kupfer,  Silber  und  Gold  die  reichhaltigsten 
wären,  die  man  in  Deutschland  fände.  Sein  Über- 
gang in  preußische  Dienste  habe  ihn  davon  abge- 
halten, von  dieser  Sache  damals  Anzeige  zu  machen 
weil  er  gefürchtet,  dadurch  bei  den  preußischen 
Behörden  sich  Ungelegenheiten  zuzuziehen.  Jetzt 
sei  er  ein  alter  Mann  und  habe  es  vor  seinem  Tode 
noch  für  seine  Pflicht  gehalten,  die  von  ihm  ge- 
machte Entdeckung  in  dem  jetzt  verfallenen  Berg- 
werke bei  Borgesdorf  zum  Besten  des  Köthenschen 
Landes  anzuzeigen.  Von  der  Richtigkeit  seiner 
Angaben  würde  man  sich  mit  einem  geringen 
Kosten  aufwände  überzeugen  können.^ 

Infolge  dieser  Angaben  nahm  Herzog 
Alexius  Friedrich  Christian  von  Anhalt  im 
Jahre  1820  Veranlassung,  diese  Aussagen  auf 
ihre  Richtigkeit  zu  prüfen  und  beauftragte 
•den  damaligen  Bergmeister  Böbert  mit  der 
Ausführung  der  Untersuchungen.  Bobert 
berichtet : 

„Ich  habe  mich  mit  Kolbe  an  Ort  und  Stelle 
begeben  und  auf  der  Stelle,  wo  damals  die  reichsten 
Schiefer  gewonnen  sein  sollten,  nur  noch  Proben 
von  Zechstoin,  welcher  das  Dachgestein  oder  die 
Decke  des  Kupferschiefers  ist,  gefunden.  Derselbe 
war  von  ziemlich  gehöriger  Farbe  und  Festigkeit, 
daher  es  mir  wahrscheinlich  ist,  daß  das  Kupfer- 
schieferllöz  in  dem  alten  Versuche  schon  in  seiner 
Lagerung  vorkommen,  also  auch  wie  der  p.  Kolbe 
angibt,  metallhaltig  sein  dürfte. 

Auf  diesem  Punkt,  wo  Kolbe  damals  die 
Schiefern  gefunden  hat,  konnte  ich  jedoch  das 
Flöz  nicht  aufdecken,  weil  ich  hierzu  nicht  die 
nötigen  Gerätschaften,  selbst  auch  nicht  dazu  die 
gehörigen  Bergleute  hatte,  und  daß  es  auch  die 
Zeit  nicht  gestatte,  mich  vielleicht  8  Tage  und 
darüber     hier    aufzuhalten,     so    mußte    ich    daran 

0. 10O8. 


denken,  das  Schieferüöz  nur  in  ganz  flacher  Teufe, 
als  in  seinem  Ausgehenden,  kennen  zu  lernen. 

Es  wurde  daher  mit  Zuziehung  des  Kolbe  ein 
Punkt  gewählt,  woselbst  man  hoffen  konnte,  das 
Flöz  noch  in  selbigem  Tage  zu  erreichen,  und  dieses 
Vorhaben  glückte  auch  in  einer  Teufe  von  zwei 
Ellen. 

Das  Flöz  hatte  hier  —  soweit  ich  damals  auf 
einer  so  kleinen  Stelle  mit  dem  Kompasse  unter- 
suchen konnte  —  ein  Steichen  in  der  Stunde  12 
und  ein  Fallen  vom  Morgen  nach  Abend,  und  war 
dieses  ganz  sanft. 

Eine  Probe  davon  ließ  ich  durch  den  Hütten* 
Schreiber  Voigt  machen,  welcher  aber  weder 
Kupfer  noch  Silber  darin  gefunden  haben  will. 
Der  p.  Voigt  sagt  dabei  aber  schriftlich,  daß  er 
nicht  mit  Gewißheit  angeben  könne,  daß  gar  kein 
Kupfer  und  Silber  darin  enthalten  sei,  sondern  es 
vielleicht  darin  liegen  könne,  daß  er  nicht  die 
nötige  Geübtheit  in  dieser  Art  Proben  zu  machen 
habe,  weil  nämlich  auf  den  hiesigen  Werken  der- 
gleichen Proben    zu  machen    gar  nicht  vorkomme. 

Hierauf  wurde  von  mir  ein  zweiter  Versuch, 
das  Flöz  bloßzulegen,  angestellt.  Die  eingetretene 
kalte  Witterung  veranlaßte  aber  Se.  Durchlaucht, 
auf  Wunsch  der  Arbeiter,  die  Arbeiten  bei  einer 
Teufe  von  3  Lachtern  einstellen  zu  lassen.  Nach 
den  erhaltenen  Gebirgsarten  von  diesen  Versuchen 
zu  schließen,  ist  auch  die  größeste  Hoffnung  vor- 
handen, ein  bauwürdiges  Kupferschieferflöz  zu 
treffen,  und  daher  verdient  dieser  Schacht,  bis  aufs 
Kupferschieferflöz  abgeteuft  zu  werden,  was  indessen 
unterblieb." 

Prüft  man  diese  Ergebnisse  objektiv,  so 
ergibt  sich  nur,  daß  Bergbau  auf  Kupfer- 
schiefer zu  der  angegebenen  Zeit  auch  bei 
Borgesdorf  umgegangen  ist,  ferner,  daß  das 
Flöz  etwa  südnordlich  streicht  und  schwach 
nach  Westen  einfällt. 

Über  den  Kupfer-  und  Silbergehalt  geben 
die  Ausführungen  keinen  Anhalt,  andererseits 
läßt  sich  der  daraus  angeführte  Mangel  an 
diesen  Metallen  in  keiner  Weise  behaupten, 
und  es  ist  nur  sehr  zu  bedauern,  daß  die 
damaligen  Untersuchungen  in  so  wenig  sorg- 
fältiger und  gründlicher  Weise  vorgenommen 
worden  sind. 

Wiederum  ruhten  eine  Zeit  lang  die  Ver- 
suche; erst  nachdem  das  Grubenfeld  1859 
in  das  Eigentum  des  nachmaligen  Oberst- 
leutnants von  der  Heyden  übergegangen 
war,  bildete  sich  1861  die  Wohlsdorfer 
Kupferschiefer-Gesellschaft,  die  zwei  Schächte, 
I  und  II  der  Karte,  abteufte.  Der  erste  lag 
zwischen  Wohlsdorf  und  Frenz,  nicht  weit 
nördlich  der  Bahn  Biendorf — Köthen.  Er 
wurde  am  21.  Juli  1862  begonnen  und  er- 
reichte am  7.  Februar  1863  das  Kupfer- 
schieferflöz in  70  Fuß  (=  ca.  22  m)  Tiefe. 
Am  12.  Februar  1863  begann  man  mit  dem 
Niederbringen  des  zweiten  Schachtes  (zwischen 
Wohlsdorf  und  Krüchem  am  sog.  Rohrteiche) 
und    traf    hier    am    4.    November    1863    bei 
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TS'/a  Fuß  (=  ca.  24%  m)  Tiefe  das  Kupfer- 
schieferflöz. 

Ein  weiterer  Aufschluß  war  um  dieselbe 
Zeit  etwa  400  m  nördlich  von  Neunfinger 
gemacht  (V  der  Karte);  dort  wurde  das  Flöz 
bei  Anlegung  eines  Brunnens  für  die  Zucker- 
fabrik in  einer  Tiefe  von  33  Fuß  (=  lOVa  m) 
durchfahren.  Die  genaueren  EutfernuDgen  be- 
tragen : 

Schacht    I  —  II  ...  .  1958  m 
,        II  -  V  .  .  .^  3201  m 

Schacht    I  —  V  ...  .  5159  m. 

Das  Einfallen  wurde  bei  Schacht  I  und  II 
jedesmal  zu  8^  nach  Westen  ermittelt. 

Wann  der  mit  III  der  Karte  bezeichnete 
Schacht  südöstlich  von  Wohlsdorf  abgeteuft 
ist,  läßt  sich  nicht  genauer  feststellen,  sicher 
aber  zwischen  den  Jahren  1864  und  1868. 
Er  erreichte  das  Kupferschief  erlager  in  71  m 
Tiefe  und  befand  sich  schon  301  m  im  Fallen 
des  Flözes. 

Die  Untersuchung  der  im  Schachte  I  ge- 
wonnenen Schiefer  ergab  zunächst,  daß  hier 
die  unterste  Lage,  die  „Lochschale"  des 
Mansfelder  Reviers,  nicht  mitgewonnen  war, 
sondern  nur  der  darüber  folgende  „  Schiefer- 
kopf",  der  eine  Mächtigkeit  von  5 — 6  Zoll 
besaß.  Im  Schachte  II[  war  die  Lochschale 
vorhanden  mit  3"  Mächtigkeit,  die  von  5" 
Schieferletten  bedeckt  war.  Die  zahlreichen 
Analysen  lieferten  keine  gleichmäßigen  Re- 
sultate, aus  ihrer  Gesamtheit  ging  nur  hervor, 
daß  der  gewonnene  Schiefer  einen  Gehalt 
von  2';5Proz.  Kupfer  und  ^  3  Proz.  Silber  im 
Garkupfer  enthielt.  Im  Schiefer  betrug  der 
Silbergehalt  0,006— 0,012  Proz.  oder  in  100 
Pfund  Kupfer  6  — 12  Lot  Silber,  also  nur 
halb  so  viel  Silber  wie  in  Mansfeld  (Ana- 
lytiker: Rammeisberg,  Kerl,  Frese- 
nius u.  a.). 

Es  müssen  aber  —  wahrscheinlich  nach 
Niederbringung  von  Schacht  III  —  noch 
weitere  chemische  Untersuchungen  vorge- 
nommen sein,  die  ein  ungünstiges  Resultat 
ergeben  haben.  Genaueres  hinsichtlich  der 
Analytiker  und  ausgesuchten  Erzstufen  ist 
nicht  zu  ermitteln,  nur  sollen  die  Proben 
aus  Schacht  III  silberfrei,  die  von  Schacht  II 
sogar  völlig  taub  gewesen  sein,  dazu  der 
Schacht  III  überhaupt  nur  einen  Zoll  schmelz- 
barer Schiefer  gehabt  haben.  Hierauf  erfolgte 
die  Auflösung  der   Gewerkschaft. 

Diese  Angaben,  die  vielleicht  darauf 
zurückzuführen  sind,  daß  das  Material  der 
bisherigen  Analysen  nicht  gut  ausgesucht  und 
geklaubt  war,  wurden  jedoch  in  der  Folge 
durch  zahlreiche  und  sorgfältig  ausgeführte 
Untersuchungen  widerlegt.  Zum  Verständnis 
der  folgenden  Ausdrücke  sei  die  Gliederung 
des  Kupferschiefers  in  Mansfeld  wiedergegeben. 


dort  unterscheidet^)  man  vom  Hangenden  zun^ 
Liegenden : 


Hettsiedt-Gerbstadt 


Eisleben 


Oberberge 
Noberge  . 

Lochberge 


Dachberg  oder  Dachklotz 
Schwarze  Berge 
Grauer       )   ^^. 
Schwarzer  f  *^^P^ 


Kammschale     .     .     .     . 
Kopfschale 

Schieferkopf  {  g J«-.  } 


Kammschale 


grobe  Lette 


Lochschale '  Feine  (Loch-)Letto 

Lochen I   l  /•  ui* 

Liegende  Schale  .    .     .    I  J  ^^^^^ 

Zunächst  liegen  Analysen  vor  aus  dem  für 
taub  erklärten  Schachte  II  bei  Wohlsdorf.  Dia 
Proben  sind  jedesmal  doppelt  untersacht  und  in 
Übereinstimmung  gefunden.  Analytiker:  Hütten- 
meister Ziervogel.     Es  ergab  sich 

Oberkopfschale       0,6    Proz.  Cu,  0,007  Proz.  Ag 
Unterkopfschale      1,64     „     Cu,  0,07  „     Ag 

Lette  (Lochschale)  3,0       ^     Cu,  0,0073     „     Ag. 

Berücksichtigt  man  bei  der  Analyse  nur 
TJnterkopfschale  und  Lette,  zusammen  A^/^ — 5  Zoll 
mächtig,  so  erhält  man  an  Cu  2,32  Proz.  Der 
Bergmeister  v.  Albert,  früher  in  Klausthal, 
später  in  Straßburg,  erhielt  aus  der  Lette :  2,86  Proz, 
Ca,  20  Proz.  Bitumen ;  aus  dem  Schiefer,  dessen 
dicht  eingesprengte  Kupferkieekurner  makro- 
skopisch zu  erkennen  waren:  3,60  Proz.  Cu^ 
6,42  Proz.  Bitumen. 

Das  Silber  wurde  zunächst  nur  qualitativ 
nachgewiesen,  eine  genauere  Bestimmung  sollte 
später  nachfolgen,  unterblieb  aber. 

Im  Schachte  III  sollte  nach  früheren  Angaben 
nur  ein  Zoll  schmelzbare  Schiefer  anstehen,  die 
noch  dazu  silberfrei  sein  sollten.  Dieser  Schacht 
ist  seinerzeit  vom  Obersteiger  W.  Thier  nieder- 
gebracht, der  später  auf  der  Kupferhütte  bei 
Hettstedt  angestellt  wurde.  Dort  ließ  er  eine 
aus  dem  Schachte  III  stammende,  4  Zoll  starke 
Schieferprobe  Ausschmelzen,  die  2,6  Proz.  Cu  und 
im  Zentner  Kupfer  8 — 9  Lot  Silber  ergab. 

Um  diese  Angaben  nachzuprüfen,  wurden  dem 
Dr.  F.  L.  Sonnenschein,  Dozent  der  Chemie^ 
an  der  Universität  Berlin  ufid  vereidigtem  Ge- 
richtschemiker, Proben  aus  diesem  Schachte 
übersandt,  der  gegen  3  Proz.  Cu  und  im  Zentner 
Kupfer  12  Lot  Silber  fand!  (7.  Januar  1870.) 

Demselben  Analytiker  waren  schon  vorher 
aus  dem  ., tauben**  Schachte  II  Erzstufen,  und 
zwar  ein  Stück  Krausschiefer  übergeben,  das  nach 
ihm  enthielt 

Cu  3'''Viotx)  Proz-.   Ag  30^/,oo<K)  Proz., 
ferner  deutliche  Spuren  von  Gold  (2.  März  1869). 
Die  Schiefer    des  Schachtes  I  wurden  durch 
den     Wardein     der     Mansfelder     Gewerkschaft, 

')  Die  Mansfehlor  Kuf>rerschiefer  bauende  Ge- 
werkschaft zu  Eislobeu.  Festschrift  ZAiro  X.  Deut- 
schen BergrnanDstage   10.— 12.  Sept.    1907.      S.  IL 
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Dr.  Böttger  in  Eisleben,  untersucht,  der  darin 
2,95  Proz.  Cu  und  6  Lot  Silber  im  Zentner 
Kupfer  fand. 

Diese  günstigen  Resultate  yeranlaBten  den 
unermüdlichen  Oberstleutnant  von  der 
Hey  den,  auf  dessen  Betreiben  auch  alle 
übrigen  Untersuchungen  zurück  zufuhren  sind, 
den  zweiten,  angeblich  tauben  Schacht  von 
neuem  aufzuschließen.  Es  wurde  dabei  fest- 
gestellt, daß  die  Mächtigkeit  der  erzführenden 
Schiefer  8  Zoll  betrug.  Proben  dieses  Vor- 
kommens wurden  zwei  Berliner  Chemikern 
—  die  sich  bis  nach  "vollendeter  Analyse 
fremd  blieben  —  zur  Untersuchung  über- 
geben. Diese  Analysen  ergaben  durchschnitt- 
lich 2  3/4  Proz,  Cu  und  16  \/,  Lot  Silber  im 
Zentner  Kupfer.  Von  Wichtigkeit  war  noch  ; 
die  Feststellung,  daß  die  unterste  Lage  des  I 
Flözes  aus  Krausschiefem  bestand,  den  reichsten  , 
Schiefern,  die  man  bis  jetzt  kennt.  | 

Die  genaueren  Resultate  der  beiden  Analytiker 

waren    folgende:    Es    fand    Dr.  Rudolf  Weiß,  j 

Chemiker  und  Kgl.  Pr.  Apotheker  L  Klasse (6.  Okt.  ■ 

1871):  ' 

Schieferkopf:   1,090  Proz.  Cu,  0,005524  Proz.  Ag,  | 

d.  h.  auf  1  Zentner  Cu  15  7,^  Lot  Ag. 

Grobe  Lette:  2,296  Proz.  Cu,  0,011516  Proz.  Ag,  ' 

auf  1  Zentner  Ca  15  Lot  Ag.  1 

Feine  Lette:  4,294  Proz.  Cu,  0,026235  Proz.  Ag,  , 

auf  1  Zentner  Cu  18  %q  Lot  Ag.  i 

Der     andere     Chemiker,    Dr.  Reim  an n     in  ; 
Berlin,  erhielt  zur  Analyse  ganz  dieselbe  Schiefer- 
lage  aus   dem   für   taub   erklärten  Schachte  wie  ' 
der  Dr.  Weiß.     Er  fand  darin:  I 

Schieferkopf:  2,38  Proz.  Cu,  0,0015  Proz.  Ag,   1 
Grobe  Lette:  2,09     «      Cu,  0,0025     „      Ag, 
Feine  Lette:   4,09     „      Cu,  0,0015     „      Ag.   I 

Der  Unterschied  in  dem  ermittelten  Silber-  ' 
geh  alte  rührt  daher,  daß  sich  geringe  Mengen 
Silber  in  einer  großen  Quantität  Flüssigkeit  erst 
nach  Monaten  niederschlagen  und  Dr.  Reimann 
drei  Wochen,  Dr.  Weiß  aber  einige  Monate  für 
seine  Untersuchungen  verwendet  hatte. 

Diese  günstigen  Ergebnisse  ermutigten 
zu  weiteren  Untersuchungen.  Es  wurde  be- 
schlossen, an  dem  mit  IV  bezeichneten  Punkte 
einen  Schacht  niederzubringen.  Nachdem 
derselbe  (erste  Hälfte  der  siebziger  Jahre) 
eine  Tiefe  von  26,5  m  erreicht  hatte,  mußte 
er  aus  Mangel  an  pekuniären  Mitteln  auf- 
gegeben werden.  Er  stand  im  Zechstein- 
kalke, und  das  danmter  befindliche  Kupfer- 
schieferflöz lag  nach  markscheiderischen  Er- 
mittlungen etwa  1 1,5  — 13,5  m  tiefer,  war  also  ] 
bei  38  —  40  m  unter  Tage  zu  erwarten.  j 

Da  man,   wie  oben  angeführt,  bei  Neun-  ' 
finger   im  Jahre   18(>4    in  geringer  Tiefe  das   j 
Kupferschieferflöz  angetroffen  hatte,  so  wandte   j 
man    sich    nunmehr    diesem   Punkte    zu   und 
benutzte    den    neben   dem  Wasserstollen   ge- 


legenen 10  Fuß  tiefen  Steinbruch.  Man 
legte  in  demselben  einen  5  Fuß  langen  und 
4  Fuß  breiten  Schacht  an  und  traf  das  Flöz 
in  7  Fuße  Tiefe.  Es  fiel  mit  8°  nach  Westen 
ein  und  bestand  von  oben  nach  unten  aus 
folgenden  Lagen: 

Lochberge 1^8  Zoll 

Oberkopf 1  „ 

Unterkopf ^g  „ 

Kammschale l*'j  „ 

Krausschiefer 5  „ 

Mulmiger  oder  Erzschiefer    .3*/,  „ 

Weißliegendes 1' ,  „ 

Sanderz       1 — l'j   ^ 

Leider  wurden  von  diesen  einzelnen 
Schichten  des  Kostenpunktes  wegen  keine 
Analysen  angefertigt,  was  um  so  mehr  zu 
bedauern  ist,  als  durch  diesen  Aufschluß  die 
reichen  Krausschiefer  in  der  erheblichen  Mäch- 
tigkeit von  5  Zoll  angetroffen  wurden,  während 
sonst  die  in  Anhalt  nachgewiesene  Mächtig- 
keit dieser  Schicht  kaum  die  Hälfte  beträgt. 

Hiermit  schließen  einstweilen  die  Unter- 
suchungen ab,  aus  denen  hervorgehen  durfte, 
daß  das  in  Anhalt  auftretende  Kupferschiefer- 
flöz an  Erzreichtum  mindestens  dem  Mans- 
felder  Vorkommen  gleichkommt,  wenn  nicht 
dasselbe  übertrifft.  Zum  Vergleiche  sei  an- 
geführt, daß  der  Eupfergehalt  in  Mansfeld 
durchschnittlich  2,32  Proz.  beträgt  und  der 
Silbergehalt  im  Zentner  Kupfer  etwa  12 — 15 
Lot  ausmacht. 

Die  sonstigen  günstigen  Bedingungen  für 
die  Eröffnung  eines  Bergbaues  zu  erörtern, 
wie  z.  B.  Nähe  der  Eisenbahn,  geringe  Tiefe 
der  Lagerstätte  usw.,  liegt  außerhalb  des 
Rahmens  dieser  Arbeit. 

Da  die  Resultate  der  Analysen  immerhin 
etwas  schwankten,  so  wurde  —  und  zwar 
nunmehr  von  Seiten  des  Anhaltischen  Staates  — 
der  einzige  vernünftige  Vorschlag  gemacht, 
an  einem  Punkte  des  Flözzuges  einen  Schacht 
niederzubringen  und  einen  Schmelz  versuch 
im  großen  anzustellen.  Zu  diesem  Zwecke 
sollte  der  Schacht  IV,  der  schon  eine  Teufe 
von  85  Fuß  (=  26,5  m)  einbrachte,  um 
30  Fuß  vertieft  und  aus  ihm  etwa  3000 
Zentner  Schiefer  entnommen  werden.  Hierzu 
waren  seitens  der  Regierung  30000  M.  an- 
gefordert. Die  Vorlage  wurde  von  der  Land- 
tags-Kommission  vom  14.  März  1877  mit 
3  :  2  Stimmen  abgelehnt  und  fiel  auch  zwei 
Tage  darauf  im  Plenum.  Der  Merkwürdigkeit 
halber  sei  der  Wortlaut  des  Kommissions- 
beschlusses mitgeteilt: 

„  1 .  fand  es  die  Majorität  nicht  für 
wünschenswert,  daß  der  Staat  ein  der- 
artiges industrielles  Unternehmen  ins 
Leben  rufe; 

2.  hielt   sie   es    nicht  für  wahrscheinlich, 
daß    die    Staatsregierung   in    der   Lage 
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sein  mochte,  eine  bindende  Erklärung 
dahin   abzugeben,    daß  dieser  Versuch 
nicht     mehr     als     30000     M.    kosten 
-würde  und 
3.  endlich,  weil  man  sich  von  besonderen 

Erfolgen  nicht  viel  versprach. " 
In  jüngster  Zeit  (1903)  wurde  von  pri- 
vater Seite  versucht,  einen  Schacht  am  Aus- 
gehenden des  Flözes  niederzubringen,  aber 
der  Versuch  muBte  wegen  der  andrängenden 
starken  Wasser  wieder  aufgegeben  werden. 
Sodann  wurden,  gleichfalls  am  Ausgehenden, 
bei  Neunfinger  2  Bohrlöcher  gestoßen  mit 
folgendem  Ergebnis: 

Nr.  1. 

0,85  m  Humus 
1,45  -    sandiger  gelber  Lehm 
0,50  -    feiner  Sand  mit  Wasser 
1,20  -   grauer  Ton 
2,80  -   blauer  Ton 
1,20  -    schwarzer  Letten 
1,00  -    schwarzer  Ton 
0,50  -    schwarzer  Letten 
0,50  -   rötliche  Letten  mit  Mergel 
1,00  -   rote  Letten 
3,40  -   rote  Letten,  abwechselnd 
blau,  plattenförmig 


14,40  m 

Nr.  2. 

1,20  m  Humus 

1,10  •  gelber  sandiger  Lehm 

0,70  -  jtrauer  fetter  Ton 

0,80  -  blaugrauer  Ton 

3,20  -  schwarzer  sandiger  Ton 

1,20  -  Ton  mit  Mergel 

0,10  -  grauer  Sandstein 

0,57  -  Schiefer,  kupferhaltig 

0,26  -  Konglomerat 


9,13  m 


Lagerung  des  Flözes. 
Wie  oben  ausgeführt  ist,  bildet  der  Kupfer- 
schiefer in  Anhalt  eine  nach  Nordwesten  bzw. 
Westen  offene  Mulde,  und  das  Ausgehende 
des  Flözes  wird  durch  die  gleichfalls  bereits 
erwähnten  Ortschaften  Könnern,  Gröbzig,  Dohn- 
dorf usw.  bis  Borgesdorf  bezeichnet.  Aus 
dieser  Lagerung  geht  hervor,  daß  man  das 
Flöz  in  um  so  größerer  Tiefe  westlich  des 
Ausgehenden  antreffen  muß,  je  mehr  man 
sich  vom  Muldenrande  entfernt.  Hiermit 
stimmen  sehr  gut  zwei  Bohrungen  überein, 
die  nordwestlich  von  Lebendorf  und  bei 
Peißen  angesetzt  worden  sind,  und  die  zu- 
gleich die  große  Ausdehnung  des  Kupfer- 
schiefers nach  dieser  Richtung  hin  beweisen. 
Die  erstere  durchsank  das  Kupferschieferflöz 
von  661,40—661,80  m  unter  Tage,  und  die 
zweite  traf  in  676  m  Tiefe  auf  die  0,8  m 
mächtigen  erzführenden  Schiefer.  Ebenso 
sind  letztere  (Freiesleben  1815,  s.Lit.-Verz., 
S.   200)    auch    weiter    nördlich    bei    Lattorf 


aufgefunden,  doch  fehlt  jede  weitere  Angabe 
über  dieses  Vorkommen.  Heute  ist  der 
Schiefer  nur  noch  nordöstlich  von  Wohlsdorf 
aufgeschlossen,  und  nicht  weit  davon  steht 
ein  Bruch  im  Zechsteinkalke.  Letzterer 
wurde  auch  noch  1887  in  Krüchem  (Schule) 
bei  3  m  Tiefe  angetroffen.  Nach  anderen 
Untersuchungen  steht  fest,  daß  sich  östlich 
dieses  Kupferschieferzuges  Paläozoikum  an- 
schließt, welches  durch  eine  nordwest- süd- 
östlich streichende  Störung  gegen  Trias  ver- 
worfen und  als  ein  alter  Horst,  ein  Teil  des 
Magdeburger  Uferrandes,  aufzufassen  ist  (siehe 
Karte).  Aber  wie  sich  am  Südrande  des 
Harzes  die  Zechsteinformation  heraushebt 
und  zum  Teil  in  einzelnen  Fetzen  und  Inseln 
(z.  B.  Scharzfels)  diskordant  das  Paläozoikum 
überlagert,  so  finden  sich  auch  auf  diesem 
alten  Horste  einige  wenige,  wie  es  scheint, 
nicht  mehr  im  Zusammenhange  stehende  Partien 
der  Zechsteinformation,  und  zwar  vorwiegend 
von  Kupferschiefer.  Letzterer  ist  nämlich  auch 
weiter  östlich  von  dem  Ausgehenden  an  zwei 
Stellen  nachgewiesen,  sofern  man  den  Aus- 
druck „schwarze  Schiefer"  auf  den  Kupfer- 
schiefer des  Zechsteins  beziehen  darf.  Diese 
beiden  Punkte  sind:  einmal  eine  Bohrung  in 
Kl.  Paschleben  (Schule),  wo  man  1899  in 
3,5  m  Tiefe  diese  Schiefer  erschloß,  sodann 
ein  Schürf  westlich  von  Zabitz,  nördlich  der 
Landstraße  Zabitz — Kl.  Paschleben  gelegen, 
woselbst  1895  in  nur  0,5  m  Tiefe  schwarze 
Schiefer  angetroffen  wurden. 

Nördlich  der  eben  angeführten  Ver- 
werfung ist  Trias  gegen  Paläozoikum  ab- 
gesunken, und  auch  in  dieser  tektonischen 
Mulde  zwischen  Köthen  und  Dessau  hat  man 
—  nun  unter  Trias  vergraben  —  das 
Kupferschieferflöz  wieder  aufgefunden,  und 
zwar  zunächst  durch  die  Tiefbohrung  in  der 
Nähe  von  Sehender.  Hier  erreichte')  man 
das  Flöz  in  etwa  195  m  Tiefe,  es  soll  aber 
metallarm  ausgebildet  sein,  doch  fehlen 
hierüber  genaue  Analysen. 

Weiter  nach  Nordwesten  zu  schließen 
sich  eine  ganze  Reihe  von  Bohrungen  an, 
die  ebenfalls  unter  Trias  das  Kupferschiefer- 
flöz durchsunken  haben;  es  sind  dieses  die 
Bohrungen  von 

Kupferschiefer 

Zuchau 502,00-502,30  m 

Tippelskirchen 584,64—585,04  - 

Pömmelte 520,31—521,50   - 

Schönebeck 554,98—555,32   - 

Sudenburg 190,82—191,60  - 


•  ^)  F.  Beyschlag  und  K.  v.  Fritsch:  Das 
jüngere  SteinkohIengt'l)irge  und  das  Rotliegende 
in  der  Provinz  Sachsen  und  den  angrenzenden 
Gebieten.  Abb.  d.  Ktrl.  Pr.  Geol.  Landesanst.  u. 
Bergak.     Neue  Folge,  lieft  10,  Berlin  1899,  S.  247. 
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Die  geriDge  Tiefe  der  letzten  Bohrung 
ist  darauf  zurückzuführen,  daß  sich  in  dieser 
Gegend  der  Zechstein  stark  heraushebt  und 
sich  an  den  Horst  des  Magdeburger  Ufer- 
randes anlegt.  Hierfür  spricht  auch  die 
Tatsache,  daß  auch  weiter  nach  Nordwesten 


Kupferschiefer  angetroffen  worden,  doch 
gehen  darüber  nach  gütiger  Mitteilung  des 
Herrn  Prof.  E.  Zimmermann  mehrere 
Verwerfungen  durch  das  Bohrloch,  die  teils 
Yerdrückung,  teils  Verdoppelung  einzelner 
Schichten  zur   Folge  haben. 
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Horst  des 
Magdeborger  Uferrandes 


KupferschieferflCz         I — VI  Versachs-     Bohrungen 
Schächte 


auf  Kupferschiefer 

Fig.  16. 
Das  Knpferschieferflöz  in  Anhalt     MaßsUb  1:400000. 


die  Zechsteinformation  den  alten  Horst  um- 
rahmt, auf  dessen  Kupferschiefer  in  den 
Jahren  1717,  1772  und  1789  bei  Alvens- 
leben  ein  bescheidener  Bergbau  umgegangen 
ist*).  Nord  lieh  des  Magdeburger  üferrandes 
ist.  bei  der  Bohrung  Moltkehall  IV  in  der 
Nähe    von     Glindenberg     bei    430  m     Tiefe 


Aus  dieser  Darstellung  geht  hervor, 
daß  das  Kupfer  s  chieferfl  öz  nicht 
nur   in  Anhalt    zutage    tritt    und  hier 


*)  F.  Kl  eck  mann:  Der  geologische  Aufbau  des 
sog.  Magdeburger  Uferrandes  usw.  Jahrb.  d.  Kgl. 
Pr.  Geol.  LaDdesaust.  u.  Bergak.  f.  1890,  S.  236  ff. 
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einen  abbauwürdigen  Metallgehalt  be- 
sitzt, sondern  auch  vor  allem  eine 
ungeheure  unterirdische  Verbreitung 
nach  Westen  besitzt,  dessen  Erz- 
reichtum bisher  noch  nicht  näher 
untersucht  ist. 
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Das  Goldvorkommen  in  Südböhmeu. 


Von 
J.  V.  ZeKzko. 


Seit  einiger  Zeit  wurde  den  goldführenden, 
Tor  einigen  Jahrhunderten  noch  so  berühmten 
Distrikten  Südböhmens  von  Seite  des  Fach- 
männerkreises  wieder  eine  besondere  Auf- 
merksamkeit gewidmet. 

Namentlich  die  „Direktion  der  Goldberg- 
baugewerkschaft Jakob-  und  Johann-Mine  in 
Kasejowitz  mit  dem  Sitze  in  Pilsen"  unter- 
nahm nicht  nur  in  den  alten  Goldgruben 
der  Gegend  von  Kasejowitz,  sondern 
auch  weiter  im  südlichen  Böhmen  an  ver- 
schiedenen Stellen  neue  Versuchsarbeiten, 
welche  vom  wissenschaftlich  -  praktischen 
Standpunkte  bemerkenswerte  Resultate  ge- 
liefert haben. 

Die  Goldgewinnung  bezog  sich  früher  in 
diesen  Gegenden  wie  überall  in  allen  Gold- 
distrikten zuerst  auf  das  Waschen  des  an- 
geschwemmten Materials,  welchen  Umstand 
die  zahlreichen,  an  den  Ufern  der  Flüsse 
befindlichen  Seifenhalden  bezeugen.  Später 
wurde  das  Gold  auch  bergmännisch  ge- 
wonnen. 

In  Südböhmen  ist  dieses  edle  Metall 
gleichwie  in  Kalifornien  größtenteils  an  Quarz- 
gänge, in  geringem  MaBe  an  Gneis,  Glimmer- 
und Chloritschiefer,  Grünsteine  u.  a.  ge- 
bunden. 

Unlängst  erhielten  wir  von  Prof.  A.  Hof- 
mann') interessante  und  überraschende  Nach- 
richten über  goldführende  Gänge  bei  Kasejo- 
witz. Auf  einer  Erzhalde  des  Jakobschachtes 
hat  II of mann  im  Quarz  ein  unansehnliches, 
bleigraues  Mineral  bemerkt,  welches  er  als 
Nagyagit  oder  dem  Nagyagit  ähnliches  Mineral 
zuerst  bestimmte,  wovon  er  sich  später  durch 
eine  oberflächliche  Prüfung  bezüglich  der  An- 
wesenheit von  Tellur,  Blei  und  Gold  über- 
zeugte. Nach  der  Ansicht  Hof  manns  scheinen 
in  den  Gängen  nicht  nur  Nagyagit  allein, 
sondern  auch  andere  Tellurgold-  und  Tellur- 
goldsilber-Minerale  einzubrechen. 

Der  Quarz  von  Kasejowitz  ist  sehr  rein, 
von  weißer  Farbe  und  mattglänzend.  Die 
bleigrauen  Spuren  von  Nagyagit  sind  darin 
ganz  gut  sichtbar.  Durch  das  Brennen  des 
Quarzes  kommen  hier  und  da  mit  freiem  Auge 
bemerkbare  kugelige  Goldkernchen  zum  Vor- 
schein. 


'»  Vorläufiger  Bericht  über  das  Golderzvor- 
kommen von  Kasejovic  (Sitzungsber.  der  königl. 
böhm.  Ges.  der  Wiss.  Prag  1906). 


Der  Goldgehalt  dieses  Quarzes  ist  un- 
gemein hoch,  wie  die  aus  dem  Jahre  1907 
stammenden  Analysen,  von  welchen  mir  Herr 
Bergdirektor  J.  Bambas  freundlichst  Mit- 
teilung gemacht  hat,  beweisen. 

So  z.  B.  enthalten  die  von  der  Gold-  und 
Silber- Gekrätz-  und  Probier-Anstalt  E.  Schulz  in 
Prag  geprüften  Proben  48  g  Gold  pro  1000  kg, 
von  Friedrich  Krupp  Akt. -Ges.  Grasonwerk 
Magdebarg-Buckau  die  I.  Probe  84  g  Au  und 
12  g  Ag  und  eine  kleinere  II.  Probe  21,3  g  Au 
und  7,5  g  Ag,  ferner  von  der  k.  k.  geolog.  Reichs- 
anstalt in  Wien  26,5  g  Au  und  schließlich  von  dem 
k.  k.  General- Probieramt  in  Wien  43,3  g  Au  und 
5  g  Ag,  sämtlich  pro  t  =  1000  kg.  Die  früheren 
Analysen  älteren  Datums  ergaben  noch  eine 
höhere  Goldhaitigkeit^). 

Weitere  Resultate  der  von  Hof  mann 
versprochenen  genauen  Untersuchungen  der 
Erzgänge  bei  Kasejowitz  wären  vom  geo- 
logisch-praktischen Standpunkte  gewiß  wün- 
schenswert^). 

Die  Direktion  der  Goldbergbaugewerk- 
schaft Jakob-  und  Johann-Mine  in  Kasejowitz 
unternahm  im  verflossenen  Sommer  in  Süd- 
bohmen   weitere    neue  Versuchsarbeiten,   und 


0  Narodni  listy  Nr.  257,  Prag  1906. 

^)  Ende  Jänner  1.  J.,  also  nacTi  der  Beendigung 
dieses  Auf&atzes,  erhielt  ich  von  der  Direktion  der 
Goldbergbaugewerkschaft  Jakob-  und  Johann-Mine 
in  Kasejowitz  einen  an  die  Fachraännerkreise  behufs 
Begutachtung  des  Kasejowitzer  Goldterrains  ge- 
richteten Aufruf.  Zur  näheren  Kenntnis  *der  Vor- 
hältnisse dieser  geologisch  so  interessanten  Gegend 
führe  ich  hier  einiges  daraus  an:  Das  Teirain  ist 
an  dem  Kontakte  zwischen  Gneis,  Granit  und  deren 
Apophysen  situiert  und  zeichnet  sich  durch  eine 
große  Anzahl  von  (Quarzgängen,  Trümmern  und 
Klüften,  welche  ebendort  einen  Ganghof  bilden,  aus; 
diese  Lagerstätten  führen  im  (Quarze  außer  gold- 
haltigen Schwefel -Arsenkiesen  etc.  auch  Gold- 
tellurerze, wie  Nagyagit,  Petzit,  Sylvanit  und  noch 
andere  Erze. 

Freigold  findet  sicii  in  der  unmittelbaren  Nähe 
der  Telluride.  Durch  einfaches  Brennen  der  (^>uarze 
im  Brennofen  oder  vorm  Lötrohr  bekommt  man 
leicht  reines  Gold  heraus. 

Das  gewerkschaftliche,  ca.  40  (ikm  große  Ter- 
rain ist  noch  nicht  genau  untersucht,  nur  einige 
Schurfschächte,  dann  der  Jakobi-Schacht,  ca.  20  m 
tief,  sind  vorhanden.  Die  chemischen  amtlichen 
Analysen  ergaben  35  bis  80  g  Au  in  der  Tonne;  die 
Mächtigkeit  der  Quarzgänge  und  Trümmer  ist  ver- 
schieden und  variiert  zwischen  10  cm  bis  3  m: 
auch   das  Nebengestein   ist   mit  Erzen  imprägniert. 

(Anm.  der  Ued.:  Eigentliche  Durchschnitts- 
proben fehlen  nochl  —  Vergl.  auch  J.  Loway, 
Grazer  Montan-Zeitung  vom  1.  Juni  1907.)  ^ 
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zwar  in  einer  alten  Goldgrube  in  der  Nähe 
der  Stadt  Wolin. 

NWW  von  dieser  Stadt,  an  der  linken 
Seite  der  neuen  BezirlcstraBe  (in  der  Richtung 
Wolin — Cestic),  unweit  des  Maierhofes  Zbudov, 
befindet  sich  im  Woliner  Gemeindewalde  eine 
Stelle  „Na  Zlatnici"  (=  Am  Goldberg)  ge- 
nannt, wo  im  XVIII.  und  Anfang  des 
XIX.  Jahrhunderts  von  Seite  einiger  Bürger 
Gold  bergmännisch  geschürft  wurde.  Aber 
nach  den  aus  dieser  Zeit  stammenden  Be- 
richten wurde  die  ganze  Arbeit  bald  aus 
verschiedenen  Gründen,  bei  welchen  wahr- 
scheinlich auch  das  Wasser  eine  große  Rolle 
spielte,  eingestellt^).  Im  Laufe  der  Zeit  war 
der  Schacht  vollständig  verschüttet,  und  von  der 
damaligen  Arbeit  blieben  nur  unbedeutende 
Spuren  übrig. 

Erst  im  Jahre  1907,  als  der  Verfasser 
auf  den  alten  Bergbau  bei  Wolin  in  einer 
Prager  Tageszeitung*)  wieder  die  Aufmerk- 
samkeit lenkte,  wurden  von  Seite  des  Herrn 
J.  Bambas,  Bergdirektor  der  oben  bereits 
erwähnten  Goldbergbaugewerkschaft,  neue 
Schritte  behufs  Eröffnung  des  alten  Schachtes 
„Na  Zlatnici"   vorgenommen. 

Im  Juli  1907  wurde  zufällig  an  derselben 
Stelle,  wo  der  frühere  Schacht  gegründet  war, 
eine  neue  Grube  angelegt,  und  schon  einige  Tage 
später  stießen  Bergleute  auf  ein  altes  Schacht- 
geyiert  und  eine  Zimmerung,  wo  das  Holz  noch 
Yollständig  erhalten  war.  Die  Vorarbeiten  be- 
schränkten sich  zuerst  auf  das  Ausräumen  des 
Schachtes  und  auf  das  ununterbrochene  Wasser- 
schöpfen, welches  die  Arbeit  Ton  Tag  zu  Tag 
mehr  erschwerte.  Über  den  Winter  wurde  die 
bisherige  Tätigkeit  aus  verschiedenen,  meisten- 
teils  technischen   Gründen    Torläufig   eingestellt. 

Der  alte  Schacht  erreichte  seine  ursprüng- 
liche Tiefe  von  13,5  m,  und  am  Boden  desselben 


*)  Einige  interessante  Berichte  übe»  diese  Ver- 
hältnisse hat  uns  J.  G.  Sommer  nacbgemssen  (Das 
Königreich  Böhmen,  VIII.  Bd.,  Prachiner  Kreis,  Prag 
1840).  Er  schreibt  (S.  309),  wie  folgt:  „  .  .  .  Hinter 
dem  Gemeindewalde  befindet  sich,  gegen  das  Dorf 
Daubrawitz  hin,  ein  der  Gemeinde  gehöriges  Trisch- 
feld,  Zlatnice  genannt,  wo  ein  alter  verfallener 
Schacht  der  Sage  nach  Ueberrest  eines  ehemaligen 
Goldbergwerkos  gewesen  seyn  soll.  Im  J.  1804 
bildete  sich  aus  einigen  Woliner  Bürgen]  eine 
Gewerkschaft,  welche  nach  erhaltener  Schürf-Licenz 
vom  k.  k.  Berggerichte  zu  Pfibram  nahe  bei  diesem 
alten  Schachte  einen  neuen  von  8  Klafter  Tiefe 
errichtete  und  über  den  an  das  Pfibramer  Bergamt 
abgelieferten  (Juarz  einen  Probezettel  von  3  •  4  Loth 
Silber  erhielt.  Aber  schon  im  J.  1805  wurde  wegen 
des  in  Folge  der  eingetretenen  Theuerung  erhöhten 
Arbeitslohnes  dieser  Bau  wieder  aufgegeben.  Erst 
im  J.  1825  versuchte  es  eine  neue  Gewerkschaft 
von  Woliner  Bürgern,  die  Grube  wieder  aufzu- 
nehmen, und  erhielt  auch  silberhaltigen  Quarz  .  .  ."■ 
Ob  auch  das  Gold  vorkommt,  ist  hier  nicht  er- 
wähnt. ^ 
•      *)  Zlato  V  C'ochach  (Narodni  Politika,  Nr.  3G). 


ruhten  noch  einige  gut  erhaltene  bergmännische 
Werkzeuge  alter  Form.  Das  Eisen  und  hölzerne 
Griffe  waren  noch  in  gutem  Zustande.  Später, 
als  es  schien,  als  ob  die  alte  Grube  schon  voll- 
kommen ausgeräumt  wäre,  stießen  Bergleute  auf 
einen  anderen,  in  der  Richtung  gegen  h  5  schräg 
gelegenen  Schacht,  aus  welchem  das  Material 
nur  mit  großen  Schwierigkeiten  entfernt  werden 
konnte. 

In  derselben  Richtung  fand  man  einea 
ca.  1  — 1,5  m  mächtigen,  aus  Quarz,  Grün- 
stein, Diorit,  Kalzit  und  anderen  Gesteinen 
bestehenden  Gang,  welcher  am  Eontakte  des 
Granites  und  Gneises  einbrach.  Grünsteine 
sowie  Kalzite  von  weißer  oder  rötlicher  Farbe 
stimmen  mit  jenen  überein,  welche  aus  dem 
Pfibramer  Bergdistrikte  bekannt  sind.  In  dem 
erwähnten  Gange  kommt  auch  Pyrit  häufig 
vor,  sowie  Spuren  von  einem  bis  jetzt  noch 
nicht  näher  bestimmten  Erz. 

Der  Quarz  von  Wolin  ist  mattglänzend, 
größtenteils  von  grauweißer,  selten  nur  weißer 
Farbe.  Außerdem  kommt  hier  häufig  auch 
glasglänzender  Quarz  von  dunklerer  Farbe 
vor,  welcher  mit  den  goldführenden,  dem 
Verfasser  dieser  Zeilen  von  dem  verstorbenen 
Afrikaforscher  Dr.  Emil  Hol  üb  zur  Verfügung 
gestellten  Quarzen  von  Transvaal  überein- 
stimmt. 

In  dem  Woliner  Quarze  sind  stellenweise 
deutliche  Goldspuren  unter  der  Lupe  sichtbar. 
Im  verflossenen  Sommer  wurden  aus  der  Grube 
„Na  Zlatnici^  in  erster  Linie  verschiedene 
Quarzproben,  ferner  Gneis,  Grünstein,  Chlorit- 
und  Glimmerschiefer  analysiert.  Zu  diesem 
Zwecke  wurde  auch  das  Material  aus  dem 
alten  Vorrat  des  damaligen  Schachtos  ge- 
nommen. 

Die  Resultate,  welche  ich  Herrn  Bamba» 
verdanke,  sind  folgende: 


Probe 

■     " 

Ag  ; 

Au 

Nr. 

In  g 
pro  10(M)  kg 

1 

Verwachsener  Cjuarzgang,  Halde . 
Gebänderter  Quarz,  Halde       .     . 

22 

2 

2 

18 

4 

3 

Fleckigor  (^uarz,  frisches  Material 

4 

164 

4 

Quarz   aus   verschiedenen  Stellen 

22 

14 

5 

Quarz  aus  altem  Schacht    .     .     . 

20 

G 

6 

(^uarz  weiß,  rein,  obertägig     .     . 

22 

•> 

7 

Quarz    aus    altem    Schacht     mit 

einem  Erz-  und  Goldpunkt 
(Quarziger     Gneis,     Anfang     des 

"> 

44 

8 

alten  Schachtes 

20 

2 

9 

Quarziger  Gneis  mit  Pyrit,  Schacht- 

stoß unten 

24 

8 

10 

Pyritführender     Glimmerschiefer, 

Schachtstoß  unten 

24 

4 

11 

Chloritschiefer,  Schachtstoß  unten 

16 

4 

12 

Grünstein,  alter  Schacht     .     .     . 
Die  nachtruglichen  (^uarzanalysen 

18 

4 

ergaben  außerdem  noch  .     .     . 

18 

4 

und 

2 

48 

XVr.  Jahrgang. 
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Trotzdem  die  bergmännischen  Arbeiten 
bei  Wolin  bis  jetzt  keine  großen  Fortschritte 
gemacht  haben,  sind  die  Resultate  der  bis- 
herigen Analyse  gewiß  bemerkenswert. 

Mehr  läßt  sich,  abgesehen  von  den  aus- 
einandergehenden Ansichten  der  alten  Fach- 
männer, bezüglich  der  Goldbergbauzukunft 
Südbohmens  nicht  voraussagen.  In  dieser 
Hinsicht  sind  die  skeptischen  Urteile  Hoch- 
stetters  und  Grimms  im  Gegensatz  zu  den 
hoffaungsYoUen  Urteilen  Poäepnys  gut  be- 
kannt. 

Der  goldführende  Gang  „Na  Zlatnici^ 
bei  Wolin  gehört  nach  F.  E.  Siieß^)  der 
zweiten  Gruppe  der  böhmischen  Goldvor- 
kommnisse, und  zwar  dem  Zuge  von  Berg- 
reichenstein, an. 

In  der  Nähe,  und  zwar  östlich  von  der 
Grube  „Na  21atnici^  und  einige  Schritte 
südlich  von  dem  Kreuz  (=  „u  knie"),  tritt 
über  den  Weg  gleichfalls  ein  in  Gneis  ein- 
gekeilter Quarzgang  zutage.  Das  Gestein 
ist  Yon  grauweißer  Farbe,  mattglänzend, 
dessen  Analyse  uns  16  g  Ag  und  4  g  Au 
pro   1000  kg  ergab. 

Vor  einigen  Jahren  entdeckte  Professor 
J.  N.  Woldrich  bei  VSetec  (im  Walde  „Na 
Kometö",  zwischen  TöSin  und  V§etec),  nord- 
östlich von  Protivin  ,  einige  alte  Goldgruben, 
über  welche  er  unter  anderem  folgendes  aus- 
führt^): „Rechts  neben  dem  Wege  nach 
Väetec  zieht  sich  im  Walde  eine  lange  Reihe 
zahlreicher,  mehrere  Meter  tiefer,  trichter- 
förmiger Gruben  im  Gneis  in  nordöstlicher 
Richtung.  Meines  Wissens  ist  das  Vorhanden- 
sein dieser  Goldgruben  in  besagter  Gegend 
bisher  unbekannt.^ 

Im  Sommer  1907  besuchte  Herr  Bambas 
diese  Stelle  und  überzeugte  sich  von  der 
richtigen  Angabe  Wo  Idfichs.  Die  spätere 
Analyse  der  dortigen  Quarze,  mit  deutlichen 
Spuren  von  Arsenpyrit,  beträgt  18  g  Ag  und 
13  g  Au. 

Interessant  ist  der  Umstand,  daß  die  süd- 


^)  Bau  und  Bild  der  böhmischen  Masse,  S.  83. 
Wien-Leipzig  1903. 

^)  !Mitteiicmgen  der  anthropologischen  Gesell- 
schaft in  Wien,  S.  219,  XIV.  (der  neuen  Folge 
IV.  Bd.).    1884. 


böhmischen  Quarzlager,  welche  eine  Mächtig- 
keit von  vielen  Metern  aufweisen,  sehr 
schwache  oder  überhaupt  gar  keine  Gold- 
haltigkeit gezeugt  haben.  So  ist  z.  B.  das 
Quarzlager  an  dem  linken  Ufer  des  Wolinka- 
flusses,  am  westlichen  Abhänge  des  Hradi§t6- 
berges,  nördlich  Ton  Wolin,  ferner  das  mäch- 
tige, nordnordöstlich  von  Prachatitz  in 
Granulit  situierte  Lager,  welches  an  beiden 
Seiten  der  nach  Husinec  führenden  Straße 
zum  Vorschein  kommt.  Dieser  Quarz  ist  sehr 
rein  und  kristallinisch. 

Gleichfalls  zeigten  auch  die  Quarzlager 
der  Anhöhe  „Pravda**  bei  Starov,  sowie  jene 
bei  Mladikov,  beide  südwestlich  von  Wolin, 
keine  Goldhaltigkeit.  Spuren  von  Gold  fand 
Woldrich  weder  makroskopisch  noch  mikro- 
skopisch in  keinem  dieser  beiden  Quarze.  Im 
Gestein  von  Starov  kommen  unbedeutende 
Spuren  Brauneisensteins  vor'). 

Zur  Vervollständigung  dieses  Aufsatzes 
möchte  ich  noch  auf  einige  neuere,  wissen- 
schaftlich interessante  Resultate  hinweisen, 
welche  die  Goldhaltigkeit  des  Schotters  vom 
Otavafluß  konstatiert  haben. 

Im  Jahre  1903  und  später  im  Jahre  1907 
hat  Prof.  Aug.  Krejöi®)  die  goldführenden 
Schotter  des  genannten  südböhmischen  Flusses 
sowie  auch  dessen  Nebenflüsse  einer  genauen 
Prüfung  unterzogen.  Derselbe  untersuchte 
zuerst  die  Schotter  in  der  nächsten  Umgebung 
von  Pisek  und  dann  Schotter  auf  der  Strecke 
Schüttenhofen — Pisek. 

Nach  Angaben  von  Erejöi  beträgt  die 
durchschnittliche  Goldhaltigkeit  des  Otava- 
flusses  1 7  mg  im  Kubikmeter  Schotter.  Infolge- 
dessen sind  58  800  cbm  des  Materials  zwecks 
Gewinnung  von  1  kg  Freigold  notwendig.  Da 
aber  das  Goldwaschen  erst  bei  200  mg  im 
Kubikmeter  Schotter  sich  rentiert,  ist  der 
Otayafluß  in  dieser  Hinsicht  kaum  in  Betracht 
zu  ziehen,  da  er  mindestens  fünfmal  so  gold- 
reich sein  müßte,  um  das  Waschen  lohnend 
zu  machen. 


*)  Geologiflcha  Beiträge  aus  dem  Urgebirge 
Südbohmens.  (Bulletin  international  de  PAcademie 
des  Sciences  de  Boheme.)    Prag  1897. 

•)  Ziva,  S.  47—48,  Nr.  2,  Jg.  XVIII.  Prag  1908. 
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Die  neue  geologische  Landesanstalt  von  Neu -Seeland. 

Von 
Dr.  Otto  Wilokent  in  Bonn. 


Schon  frühzeitig  sind  in  Neu- Seeland 
geologische  Untersuchungen  auf  staatlichen 
Antrieb  ins  Werk  gesetzt  worden.  Manche 
der  alten  „Provinzen^  hatten  bereits  'Staats- 
geologen. Bekannt  ist  die  Tätigkeit,  die 
F.  Y.  Hochstetter  und  J.  v.  H a a s t  in 
solchen  Stellungen  entfaltet  haben.  1864 
wurden  die  Provinzen  zu  einer  einheitlichen 
Kolonie  vereinigt,  und  1867  wurde  die  New 
Zealand  Geological  Survey  errichtet.  Ihr 
Direktor  war  Sir  James  Hector,  Dr.  med., 
und  Männer  wie  F.  W.  Hutton,  AI.  McKay 
und  J.  Park  gehörten  zu  ihrem  Stabe.  Die 
„Reports^  dieses  Instituts  enthalten  die  Er- 
gebnisse vieler  wertvoller  Untersuchungen, 
die  begreiflicherweise  vielfach  auf  praktische 
Ziele  gerichtet  waren.  In  wissenschaftlicher 
Hinsicht  ist  allerdings  die  völlige  Vernach- 
lässigung der  Paläontologie  sehr  zu  bedauern. 
Bis  zum  Jahre  1893  ist  die  Survey  tätig 
gewesen  und  hat  Berichte  herausgegeben. 
Später  hat  man  von  ihr  nichts  mehr  gehört. 
Soviel  ich  weiB,  sind  keine  Mittel  mehr  für 
sie  bewilligt  worden,  woran  persönliche  Ver- 
hältnisse schuld  waren.  Dr.  Hector  zog 
sich  erst  1903  von  der  Direktion  zurück, 
nachdem  die  Anstalt  lange  Jahre  hindurch 
nur  noch  nominell  bestanden  hatte. 

Damit  war  dann  die  Möglichkeit  gegeben, 
die  neuseeländische  geologische  Landesunter- 
suchung zu  neuem  Leben  zu  erwecken  und 
gründlich  zu  reorganisieren.  Zum  Leiter 
wurde  ein  zur  Zeit  seiner  Berufung  (1905) 
erst  28  Jahre  alter  Geologe  aus  Kanada, 
Dr.  James  Mackintosh  Bell,  ernannt. 
AuBer  diesem  zählt  die  New  Zealand  Geological 
Survey,  die  unter  dem  Department  of  Mines 
steht,  noch  folgende  Beamte:  AI.  Mc  Kay 
als  Geologen  und  Paläontologen,  P.  G.  Morgan 
als  Geologen,  Colin  Fräser  als  Montan- 
geologen, E.  J.Web  b  und  E.  Clark  e  als 
Assistenten,  R,  P.  Greville  als  Topographen 
sowie  einen  Zeichner  und  einen  Sekretär. 
Außerdem  sind  freiwillige  Mitarbeiter  vor- 
handen,  wie   z.  B.    Prof.  Park   in   Dunedin. 

Wenn  es  auch  die  Hauptaufgabe  der 
Anstalt  ist,  eine  topographische  und  geo- 
logische Spezialkarte  von  Neu -Seeland  an- 
zufertigen, so  beschäftigt  sie  sich,  wie  ihre 
Veröffentlichungen  beweisen,  doch  femer  auch 
mit  der  Bewässerung,  Bewaldung,  Bebauung, 
dem  Bergbau  und  dem  Klima  der  Gebiete, 
deren  Untersuchung  sie  vornimmt.  Für  die 
letztere  ist  die  Kolonie  in   10  Hauptdistrikte 


(die  alten  Provinzen)  eingeteilt:  Auckland, 
Taranaki,  Hawke's  Bay  und  Wellington  auf 
der  Nordinsel;  Nelson,  Marlborough,  Ganter- 
bury,  Westland,  Otago  und  Southland  auf 
der  Südinsel  (vgl.  die  Karte  Fig.  17).  Jeder 
Hauptdistrikt  zerfällt  in  mehrere  „Divisions", 
die  wieder  in  einzelne  „Survey  Districts" 
geteilt  siod,  von  denen  je  nach  Bedürfnis 
mehrere  zu  einer  „Subdivision^  zusammen- 
gefaßt werden.  Eine  Karte,  die  eine  solche 
Subdivision  zur  Darstellung  bringt,  heiBt  ein 
„Sheet". 

Von  dem  Fleiß  der  jungen  Anstalt  legen 
die  bisher  erschienenen  drei  Bulletins  be- 
redtes Zeugnis  ab.  Das  erste  behandelt  die 
Geologie  des  „Hokitika  Sheet",  einer  Sub- 
division im  nördlichen  Teil  von  Westland, 
die  nach  der  Stadt  an  der  Küste  benannt 
ist.  Verfasser  sind  Bell  und  Fräser. 
Das  Gebiet  wird  z.  T.  von  den  nörd- 
lichsten Ketten  der  neuseeländischen  Alpen 
durchzogen,  deren  Schilderung  von  großem 
wissenschaftlichen  Interresse  ist.  Leider  ist 
das  Alter  der  Gesteine  wegen  des  Mangels 
an  Fossilien  ganz  ungewiß.  Unterschieden 
werden  die  paläozoischen  oder  frühmeso- 
zoischen „Arahura-"  und  „Kanieri  Series" 
sowie  die  viel  jüngeren  „Koiterangi  Series", 
„Blue  Bottom",  „Humphrey's  Gully  Beds" 
und  pleistocänen  Bildungen.  Von  Eruptiv- 
gesteinen treten  teils  basische  (die  sogen. 
Punamu  -  Formation ;  Punamu  -  Nephrit)  wie 
Dunit,  Serpentin  usw.,  teils  saure,  nämlich 
Granit  und  Syenit,  auf.  Erstere  stecken  in 
der  Arahura-,  letztere  sowohl  in  dieser  wie 
in  der  Kanieri- Formation.  Von  nutzbaren 
Mineralien  ist  das  Gold  das  wichtigste.  Es 
kommt  teils  in  Quarzgängen  vor,  die  die 
Arahura-  und  Kanieri- Gesteine  durchsetzen, 
teils  findet  es  sich  auf  sekundärer  Lagerstätte 
in  den  durch  Gletschertätigkeit  erzeugten 
Ablagerungen.  Das  Alter  der  Goldquarz- 
gänge läßt  sich  nur  relativ  und  auch  so 
nur  in  sehr  weiten  Grenzen  bestimmen.  Auch 
das  der  Kohlen  in  der  Koiterangi  Series  ist 
unbekannt.  Diese  Kohlen  sind  von  wenig 
hervorragender  Beschaffenheit.  J)ie  Gold- 
gewinnung ist  gegen  früher  sehr  stark  zurück- 
gegangen, und  dementsprechend  haben  auch 
die  Ansiedlungen  an  Bedeutung  verloren. 

Das  zweite  Bulletin  hat  Prof.  James 
Park,  den  Direktor  der  Otago  School  of 
Mines,  zum  Verfasser.  Es  behandelt  den 
3  Survey distrikte  umfassenden  „Alexandra 
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Sheet^  in  der  Central  Otago  Division.  Die 
geologische  Zusammensetzung  dieses  Gebietes 
ist  einförmig:  Den  Untergrund  bildet  überall 
Glimmerschiefer,  die  sogen.  Maniototo  Series. 
Darüber  liegen  in  alten  Seebecken  SüBwasser- 
absätze  von  großer  Mächtigkeit,  die  dem 
jüngeren  Tertiär  anzugehören  scheinen.  Dies 
ist  die  „Manuherikia  Series".    Weitverbreitet 


sion,  vergl.  die  Karte)  im  nordwestlichen  Zipfel 
der  Südinsel  von  Neu -Seeland,  wo  schon 
Hochstetter  geologische  Untersuchungen 
ausgeführt  hat.  Auch  in  diesem  Gebiet 
erschwert  der  Mangel  an  Fossilien  die  Alters- 
bestimmung der  Gesteine.  Die  ältesten  im 
Gebiet  der  Subdivision  auftretenden  Bildungen 
werden  als  -Aorere  Series"  bezeichnet.    Der 


Fig.  17. 


ist  das  Pleistocän,  in  dem  besonders  Moränen 
und  glaziale  Schotter  eine  Rolle  spielen.  Das 
Land  ist  reich  an  Gold.  Die  Durchschnitts- 
ausbeute der  letzten  Jahre  hat  einen  Wert 
von  240000  £.  Auch  hier  kommt  es  teils 
in  Quarzgängen,  die  im  Glimmerschiefer  auf- 
setzen, teils  in  den  pliocänen  Absätzen  und 
den  pleistocänen  Bildungen  aller  Art  vor. 
Wirtschaftlich  sehr  wichtig  ist  auch  die 
(tertiäre)  Kohle,  zumal  da  die  Gegend  gänz- 
lich waldlos  ist. 

Im   dritten  Bulletin   behandelt  Bell   die 
Parapara  Subdivision  (Nelson,  KarameaDivi- 


obere  Teil  dieser  Formation  ist  nach  den 
darin  vorkommenden  Graptolithen  sicher 
untersilurisch  und  besteht  aus  Tonschiefern, 
Grauwacken  und  Quarziten.  Er  wird  von 
kristallinen  Kalken,  Quarziten  und  Schiefem 
unterlagert.  Über  diesen  metamorphen 
Gesteinen  liegen  manch  erwärts  diskordant 
Konglomerate,  Breccien  und  Tonschiefer 
(„Haupiri  Series").  Zu  diesen  Schicht- 
gesteinen treten  Eruptiva  wie  Serpentin, 
Diabas,  Porphyrit,  Granit  und  Syenit.  Auf 
diese  alten  Bildungen  legen  sich  miocäne 
Sedimente  („Oamaru  Series"),  bestehend  aus 
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Eooglomeraten,  Sandsteinen,  sandigen  Kalken 
und  Braunkohlen.  Diluviale  Ablagerungen, 
Moränen  und  Schotter,  nehmen  nur  kleine 
Flächen  ein.  Das  Parpaara- Eisenlager  ist 
die  wichtigste  Lagerstätte  des  Gebietes.  £s 
findet  sich  im  Gebiete  der  kristallinen  Kar- 
bonatgesteine der  Aorere  Series.  Seine  Mine- 
ralien sindLimonit  und  Gocthit.  Femer  kommt 
Gold  vor,  teils  in  Quarzgängen,  teils  in  Konglo- 
meraten der  Oamaru  Series,  teils  in  FluB- 
und  Meereskiesen. 

Die  Bulletins  erscheinen   in  Quartformat. 
Sie    sind    mit    Ansichten,    Dünnschliffphoto- 


graphien,  Profilen  und  Karten  aufs  reichste 
ausgestattet.  Meist  sind  von  den  Survey 
Districts  orographische  und  geologische  Karten 
getrennt  beigefügt;  einzeln  ist  auch  in  den 
geologischen  Karten  das  Gelände  durch  Höhen- 
kuryen  dargestellt. 

Der  Anfang,  den  die  neuseeländische 
Landesanstalt  gemacht  hat,  ist  vielver- 
sprechend. Man  kann  ihren  weiteren  Ver- 
öffentlichungen mit  Spannung  entgegensehen. 
Jeder  Fortschritt  in  der  Geologie  der  pazi- 
I  fischen  Gebiete  ist  von  besonderer  Wichtig- 
I  keit  für  das  Verständnis  der  Erdgeschichte. 


BriefUclie  Hlttellimgeii. 

Statistisohes  Ober  den  rheiniiohen  Basalt. 

Das  Auftreten  des  j angtertiären  Basaltes  in 
der  Rheingegend  und  besonders  am  Mitteirhein 
ist  ein  außerordentlich  umfangreiches,  und  seine 
Verwendung  hat  einen  ganz  bedeutenden  Industrie- 
zweig geschaffen.  Die  hauptsächlichsten*  Brüche 
sind  diejenigen  zwischen  Linz  und  Oberkassel  auf 
der  rechten  Kheinseite;  indes  sind  neuerdings 
auch  sehr  erhebliche  Vorkommen  im  Westerwald 
und  an  der  Lahn  aufgeschlossen  worden. 

Er  tritt  teils  säulenförmig  abgesondert  (fünf- 
oder  sechseckig),  teils  in  großen,  unregelmäßigen 
und  zum  Teil  plattigen   Partien  auf. 

Die  Verwendung  des  Basaltes  läßt  sich  sehr 
leicht  bis  zur  Römerzeit  zurückführen.  Es  sind 
heute  noch  eine  Anzahl  von  Bauwerken  aus  den 
römischen  Niederlassungen  vorhanden,  die  darauf 
hinweisen.  Hauptsächlich-  sind  es  Fundamente 
großer  Bauten,  namentlich  aber  auch  ganze  Ge- 
bäude wie  Burgen  und  ähnliche  Massenwerke. 

Heute,  wo  zur  Gewinnung  des  Basaltgesteins 
in  leicht  erklärlicher  Folge  der  hohen  wirtschaft- 
lichen Bedeutung  der  Basaltindustrie  ausgezeich- 
nete Förder-  und  Betriebsmaschinen,  Steinbrecher, 
Anlagen  wie  Seilbahnen  usw.  zur  Verfügung 
stehen,  ist  natürlich  der  Gebrauch  des  Basaltes 
ein  viel  allgemeinerer  geworden.  Die  Befestigung 
von  Deich-,  Hafen-  und  Dockbauten  mit  Basalt 
gegen  die  verheerenden  Wirkungen  der  See,  be- 
sonders in  Holland,  ist  ein  wesentlicher  Grund  für 
den  bedeutenden  Aufschwung  der  mittelrheinischen 
Basaltindustrie  in  den  letzten  Dezennien. 

Neben  dieser  Art  der  Basaltverwendung 
(Säuienbasalte)  darf  dann  der  ebenso  umfassende 
Gebrauch  des  Basaltes  als  Pflaster-  und 
Schottermaterial  nicht  unerwähnt  bleiben, 
und  sind  es  hier  insbesondere  auch  wieder  die 
vorzüglichen  Eigenschaften  dieses  Gesteins,  und 
zwar  seine  außerordentliche  Dichte  und  Härte, 
seine  Festigkeit  und  seine  hohe  Widerstands- 
fähigkeit gegen  alle  zerstörenden  Einflüsse,  welche 
die  Grundlage  für  die  Bedeutung  der  Industrie 
in  dieser  Richtung  bilden.  In  nachstehendem 
mögen    kurz   einige  Angaben    zur   Kenntnis    der 


verschiedenen  Gattungen  des  Basaltes  in  gewerb- 
licher Beziehung  nebst  der  Bezeichnung  der 
durchschnittlichen  Preise  frei  Betriebsstello 
dienen. 

Basaltsäulen. 

Hierunter  sind  alle  diejenigen  Arten  zu- 
sammenzufassen, welche  unter  dem  Namen 
Grenzsteine,  Senksteine,  Bordsteine, 
Säulensteine  bekannt  sind.  Der  Preis  für 
kurze  Säulen  bis  50  cm  Länge  beträgt  etwa 
60—70  Pfg.;  große  Säulensteine  von  80—100  cm, 
welche  zu  den  Hafen-,  Deich-  und  Kaibauten 
Verwendung  finden,  werden  pro  cbm  gehandelt, 
und  stellt  sich  das  cbm  zwischen  Mark  18, —  bis 
Mark  20, — .  Zu  Senksteinen  und  Bordsteinen 
werden  die  unregelmäßigen  oder  mehr  flachen, 
d.  i.  plattenförmigen  Sorten  verwendet.  l)er 
Preis  dafür  wird  pro  Last,  d.  s.  40  Zentner, 
also  2  Tonnen,  mit  Mark  6,50  bis  Mark  7,50 
normiert. 

Pflastersteine. 

Hierunter  gelten  alle  Sorten,  die  als  Deck- 
material verwendet  werden;  so  auch  die  kleinen 
Pflastersteine  und  Mosaiksteine.  Unter  den 
ersteren  sind  ganz  kleine,  regelmäßig  bearbeitete 
Steine  von  etwa  10  X  10  cm  Fläche  verstanden. 
Die  Mosaiksteine  dienen,  so  wie  das  Wort  besagt, 
zu  bildnerischen  Darstellungen  bei  großen  Trot- 
toiranlagen.  Der  Preis  für  Pflastersteine  beträgt 
durchschnittlich  Mark  7, —  bis  Mark  8, —  auf  das 
qm  berechnet.  Die  kleinen  Steine  (10  X  10  cm) 
stellen  sich  auf  Mark  2, —  bis  Mark  3, — ,  auch 
für  das  qm. 

Als  die  gebräuchlichsten  Formate  für  Pflaster 
steine  gelten  folgende: 

12  X  18  cm  Kopffläche,    15  bis  17  cm  Höhe, 
10X16    „  ,  15    „    17   „        „ 

14X16    „  „  17    ,    17   „        „ 

12X16    ,  „  13    „    15   „        „ 

für  Kleinpflastersteine: 

7  X    9  cm  Seitenlänge  und  Höhe, 
8X10    ^ 
für  Mosaiksteine: 

5  X  7  cm  Seitenlänge  und  Höhe, 

4x6    „ 

3x5    „  „  „  „ 


ZTL  jAhrganf. 
Fcbroar  1908. 
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Schottermaterial. 
Solches  ist  sowohl  der  Kleinschlag  zu 
Straßenbau  ten  wie  zu  Packlagen  (Bettungs- 
material) beim  Eisenbahnbau.  In  letzter  Linie 
dann  als  Zuschlagsmaterial  zam  Beton  bei  Mauer- 
arbeiten. Der  Preis  hierfür  beträgt  im  Durch- 
schnitt Mark  7,—    bis  Mark  8,—    für   das  cbm. 

Ausfuhr. 
Nach  dem  Auslande  gehen,  wie  mir  die 
beteiligten  Industrien  mitteilten,  im  ganzen  ca. 
800  000  Tonnen  jährlich;  hierzu  kommen  dann 
die  auch  sehr  erheblichen  Mengen,  die  im  In- 
lande  yerwendet  werden. 

Andernach  a.  Rh.,  Januar  1908. 

A.  Hambloch, 


ErdmagneÜsmus  und  Bergbau. 

^Infolge  des  Resultates  der  oben  beschriebenen 
Untersuchungen  wurde  im  Frühling  1898  eine 
Gesellschaft  gebildet  mit  dem  Zwecke,  die  Erz- 
lagerstätte bei  Segersten  mittels  Schacht  und 
Ortarbeiten  näher  zu  untersuchen.**  So  berichtete 
der  fiuiscbe  Geophysiker  A.  F.  Tigerstedt  in 
Band  14  der  Fennia,  der  Zeitschrift  des  Suomen 
maantieteellinen  seura,  der  finländischen  Ge- 
sellschaft für  Geographie.  Die  Untersuchungen 
hatten  nichts  anderes  als  die  erdmagnetische 
Aufnahme  des  Meeresgrundes  im  Umkreis  der 
Insel  Jussarö  im  finischen  Schären  gebiete  toU- 
endet.  Der  Meeresboden  war  hier  also  im  letzten 
Grunde  durch  die  Magnetnadel  als  fündig  er- 
wiesen worden.  Die  magnetischen  Eisenerze 
gehören  zu  den  wertvollsten  Vorkommen  des 
Eisens.  Aber  bei  Jussarö  scheint  der  einzige 
Fall  Torzuliegen,  daß  Tom  praktischen  Bergbau 
den  Spuren  gefolgt  wurde,  die  die  Magnetnadel 
angab.  In  einem  anderen,  noch  größeren  Stö- 
rungsgebiete des  Erdmagnetismus  mußte  es  beim 
bloßen  Projekte  bleiben.  Es  liegt  mit  seinem 
Hauptteile  im  rassischen  GoaTernement  Kursk. 
Nach  Nippoldt  ist  dort  schon  mehr  als  2000 
Meter  tief  gebohrt  und  das  vermutete  Erzlager 
noch  nicht  gefunden  worden,  während  die  Meeres- 
tiefen bei  Jussarö  meist  innerhalb  der  20  Meter- 
Linie  liegen.  Es  erscheint  demnach  nicht  aus- 
geschlossen, daß  die  örtlichen  magnetischen 
Störungen  bei  Kursk  durch  eine  besonders  große 
Intensität  elektrischer  Erdströme  veranlaßt  sind. 

In  einer  anderen  Richtung  scheinen  aber 
erdmagnetische  Vorgänge  in  eine  allgemeinere 
und  bestimmtere  Beziehung  zum  Bergbau  treten 
zu  sollen.  In  der  Markscheiderei  hat  die  Bussole 
von  jeher  ihre  Bedeutung  behauptet.  Zur  Auf- 
nahme langgestreckter  offener  Polygone  ist  aber 
eine  Genauigkeit  der  Kompaßablesungen  nötig, 
.  um  derentwillen  der  Gang  der  Deklination  unter 
stetiger  Kontrolle  gehalten  werden  muß.  Diesem 
Zwecke  dient  als  bekannteste  berggewerkschaft- 
liche Anstalt  solcher  Art  die  Magnetische  Warte 
der  westfälischen  Berggewerkschaftskasse  zu 
Bochum.  Ihre  seit  12  Jahren  herausgegebenen 
Kurven  der  täglichen  Deklination  bilden  auch 
für  wissenschaftliche  Zwecke,  denen  sie  in  seltener 
Liberalität  zur  Verfügung  stehen,   ein  ungemein 


wichtiges  Material,  schon  als  zusammenhängendes 
Register  etwaiger  Störungen. 

An  einem  Tage  des  verflossenen  Jahrgangs 
ließen  sie  mit  außerordentlicher  Deutlichkeit  er- 
kennen, nach  welcher  Seite  hin  die  hier  ge- 
leistete unersetzliche  Arbeit  der  Vervollständi- 
gung bedarf.  Am  19.  Juni  1907  war  diese 
Registrierarbeit  auf  11  Stunden  unterbrochen, 
gerade  als  sich  eine  starke  Störung  der  Dekli- 
nation vollzog.  Von  dieser  Störung  ist,  ab- 
gesehen von  einigen  vorausgehenden  geringen 
Schwankungen,  nur  der  letzte  Teil  zur  Auf- 
zeichnung gelangt.  Mit  dieser  Störung  hatte 
es  aber  die  besondere  Bewandtnis,  daß  sie  in 
sehr  engem  Zusammenhang  mit  einer  Steigerung 
der  chemischen  und  physikalischen  Sonnentätigkeit 
stand,  die  durch  Sonnenflecken,  ihre  Neu- 
bildung, Teilung  und  wirbelnde  Bewegung  als 
besonders  stark  charakterisiert  zu  werden  pflegt. 
Eine  auch  teleskopisch  unbewaffneten  Augen 
sichtbare  Sonnenfleckengruppe,  die  zweite  des 
Jahres  1907,  passierte  am  19.  Juni  den  Mittel- 
meridian, der  der  Erde  zagekehrten  Hälfte  des 
Sonnenballes.  Sie  wies  alU  die  eben  erwähnten 
Anzeichen  einer  besonders  starken  Sonnentätigkeit 
auf.  Vor  allem  aber  trat  sie,  nach  einem  fünf- 
maligen Zyklus  der  sogenannten  Sonnen -Ro- 
tation, nach  5  X  26  Erdentagen,  an  einer  Stelle 
der  Sonnenoberfläche  auf,  die  unter  Ausbildung 
der  ersten  Riesengruppe  des  Jahres,  am  9./10. 
Februar  1907,  mit  noch  stärkeren  Störungen  des 
Erdmagnetismus  in  Beziehung  gestanden  hatte. 
Läßt  man  auch  diese  nachträglieh  gefundene 
Vorgeschichte  der  Fleckengruppe  vom  19.  Juni 
außer  acht,  jedenfalls  war  ihre  ungewöhnliche 
Größe  und  die  ^Wahrscheinlichkeit,  daß  sie  den 
Meridian  am  19.  Juni  passieren  würde,  schon 
am  15.  Juni  vorauszusehen.  Bei  einer  Beach- 
tung der  Sonnentätigkeit  wäre  demzufolge  jene 
Unterbrechung  der  Deklinationskurve  an  wichtiger 
Stelle  vermieden  worden. 

Es  folgt  aus  diesem  treffenden  Beispiele, 
daß  auch  die  kleineren  magnetischen  Warten  in 
stetiger  Verbindung  stehen  sollten  mit  Stern- 
warten oder  anderen  Stellen,  an  denen  die 
Sonnentätigkeit  an  der  Fleckenentwicklung  tun- 
lichst von  Tag  zu  Tag  kontrolliert  wird.  Am 
besten  wäre  es  schon,  wenn  eine  Zeitschrift  oder 
Tageszeitung  die  Aufgabe  übernähme,  auf  be- 
vorstehende, störender  Einflüsse  auf  den  Erd- 
magnetismus verdächtige  Fleckenpassagen  auf- 
merksam zu  machen^).  Mit  größerer  Sicherheit 
würde  das  natürlich  auf  wenige  Tage  im  Voraus 
geschehen.  Wie  aus  dem  Beispiel  des  19.  Juni  1907 
aber  hervorgeht,  ist  es  mit  Hilfe  der  sogenannten 
Rotations -Zyklen  auch  möglich,  auf  mehrere 
Monate  im  Voraus  solche  kritischen  Tage  zu 
bestimmen. 

Die  Sonnenflecke  sind  nur  Signale  erhöhter 
Sonnentätigkeit.  Sie  sind  nicht  sehr  zuverlässige 
Signale,    da    sie  manchmal    fehlen    bei  starker, 


*)  Bisher  hat  der  Hambargische  Korrespondent 
ziemlich  regelmäßig  und  meist  auch  zur  rechten 
Zeit  meine  Mitteilungen  über  solche  Vorgänge  auf 
der  Sonne  gebracht;  ähnliches  beabsichtigt  die 
Tägliche  Rundschau. 
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auffallend  entwickelt  sind  bei  geringer  Beein- 
flussung des  magnetischen  Zustandes  der  Erde. 
Direkte  Äußerungen  der  Sonnentätigkeit  auf  dem 
Sonnenbilde  sind  die  Gasausbrüche,  die  auf 
spektroskopischem  Wege  festgestellt  werden.  Die 
tägliche  Kontrolle  geschieht  auf  photographisehem 
Wege  durch  den  Spektroheliographen.  Von 
diesen  Apparaten  sind  bisher  erst  zwei  tätig, 
einer  in  der  nordamerikanischen  Union  und  einer 
in  England.  Wünschenswert  wäre,  auch  zur 
Vervollkommnung  des  Prognosenwesens  für  mag- 
netische Warten,  die  Aufstellung  eines  solchen 
Apparates  auf  einer  Stern-  oder  Sonnenwarte 
Deutschlands. 

Wilhelm  Krebs,  Großflottbek. 


Tormalinfilhreiide  Eisenersgänge  von  Bothau 
in  den  Togesen. 

Turmalinführende  Erzgänge  haben  Ton  jeher 
großes  genetisches  Interesse  für  alle  Lagerstätten- 
forscher gehabt.  Bei  der  Bildung  des  Turmalins 
haben  pneumatolytische  Prozesse  mitgespielt. 
Bei  Entstehung  turmalinführender  Erzgänge  ist 
daher  auch  der  Pneumatolyse  eine  mehr  oder 
weniger  wichtige  Rolle  zuzuschreiben.  Als 
Tjpus  derartiger  meist  pneumatoljtisch-hydatogen 
entstandener  Erzgänge  galt  bisher  die  Zinnerz- 
formation,  der  sich  im  Laufe  der  Zeit  eine 
große  Anzahl  anderer  Erzformationen  ange- 
schlossen hat*}. 

In  den  Vogesen  findet  man  im  Breuschtale 
alte  verlassene  Eisengruben,  die  trotz  ihres  hohen 
theoretischen  Interesses  bisher  unter  den  Montan- 
geologen noch  wenig  bekannt  sind.  Es  sind 
dies  die  teilweise  turmalinführenden  Eisenerz- 
gänge von  Rothau. 

Im  Jahre  1905  erschien  in  den  Mitteilungen 
der  geol.  Landesanstalt  von  Elsaß-Lothringen 
eine  vortreffliche  Arbeit  von  Th.  Müller  über 
„die  Eisenerzlagerstätten  von  Rothau  und  Fra- 
mont  im  Breuschtal**,  in  welcher  die  dortigen 
Erzvorkommen  in  wissenschaftlich  genauer  Weise 
beschrieben  wurden. 

Im  vergangenen  Herbste  war  es  mir  selbst 
vergönnt,  diese  Lagerstätte  zu  besuchen.  Zudem 
hatte  mir  die  Direktion  der  geol.  Landesanstalt 
in  entgegenkommendster  Weise  eine  Durchsicht 
des  gesamten  Dünnschliffmaterials  von  der 
Müller  sehen  Arbeit  gestattet.  An  Hand  der  be- 
treffenden Abhandlung  möge  daher  im  folgenden 
das  Erzvorkommen  von  Rothau  kurz  skizziert 
werden. 

Das  hauptsächliche  Nebengestein  der  Erz- 
gänge •  von  Rottau  ist  Granit.  Derselbe  führt 
neben  Orthoklas  auch  eine  beträchtliche  Menge 
von  Albit.  Als  akzessorischer  Gemcngteii  tritt 
im  Granit  hier  und  da  scharfbegrenzter  Magnetit 
als  primäre  Ausscheidung  im  frischen  Feldspat 
auf.  Schriftgranitische  Verwachsungen  zwischen 
Quarz  und  Feldspat  sind  beobachtet.  Etwas 
jünger  sind  Gänge  von  Granitporphyr.  Die 
Grundmasse  dieses  Granitporphyrs  enthält  als 
akzessorische     Gemengteile     Magnetit,       Apatit, 


0  Siehe  Z.  f.  pr.  G.  1906,  S.  294  ff. 


Zirkon  und  selten  Fluorit.  Noch  jünger  sind 
Minettegänge,  welche  Bruchstücke  der  beiden 
erstgenannten  Eruptivgesteine  einschließen  können. 
An  die  Minette  finden  sich  lokal  meist  die  Erz- 
gänge gebunden,  jedoch  nur  lokal,  da  sie  selbst 
etwas  jünger  als  die  Minette  sind  und  wohl  nur 
dieselben  Spalten  zum  Empordringen  benutzten 
wie  diese.  Die  Gänge  streichen  von  NO  nach 
SW  und  fallen  unter  einem  Winkel  von  60 — 80** 
NW  ein.  Die  Mächtigkeit  des  ganz  dichten 
Erzes  beträgt  nach  Müller  2 — 4  Dezimeter,  die 
des  zusammengesetzten  Ganges  mit  allen  Neben- 
trümem  kann  bis  zu  einigen  Metern  steigen. 
Das  Erz  ist  meist  Eisenglanz,  der  bald  mehr 
bald  weniger  mit  Magnetit  verwachsen  ist.  Als 
Zersetzungsprodukt  kommt  Roteisenerz  und  Braun- 
eisenerz vor.  Pyrit  ist  zuweilen  in  Erz  und 
Nebengestein  eingesprengt.  Das  Salband  des 
Erzganges  bildet  gewöhnlich  die  etwas  ältere 
Minette.  Zwischen  Minette  und  Erz  findet  sich 
aber  meist  noch  ein  dichtes  Turmalingestein,  das 
aus  einem  Gemenge  von  Magnetit,  Eisenglanz 
und  kleinen  bläulichgrünen  Turmalinkristalien 
besteht.  In  dieser  Turmalinfelsgrundmasse  liegen 
kleine,  sohl  ierenförm  ige  Aggregate  wasser- 
heller Kömer,  die  nach  Müller  wahrscheinlich 
aus  Orthoklas,  Quarz  und  kalkhaltigem  Cordierit 
bestehen.  Dünnere  und  dickere  Adern  von 
Turmalin,  Magnetit,  Eisenglanz^  und  Quarz  mit 
Flüssigkeitseinschlüssen  durchziehen  von  hier  ans 
Granit,  Minette  und  Granitporphyr.  Handstücke 
von  rotem  Granit,  die  von  dünnen  und  finger- 
dicken turmalinhaltigen  Magnetit-Eisenglanzadem 
durchschwärmt  werden,  können  auf  verschiedenen 
Halden  bei  Rothau  noch  jetzt  gesammelt  werden. 

Der  Ursprung  des  Eisengehaltes  dieser 
Lagerstätte  ist  in  dem  Granit  zu  suchen,  aus 
welchem  als  postvulkanische  Wirkung  Dämpfe, 
Gase  und  bei  größerer  Abkühlung  auch  wässerige 
Lösungen  aufstiegen.  Die  Erzgänge  selbst  sind 
daher  den  pneumatolytisch-hydatogen  entstandenen 
Erzgängen  zuzurechnen. 

Die  in  der  Nähe  liegende  Eisenerzlager- 
stätte von  Framont  ist  den  Kontaktlagerstätten  ^) 
zuzurechnen,  da  die  Erze  hier  teilweise  sich  im 
Kalkstein  (Mitteldevon)  finden  und  denselben 
am  Kontakte  in  ein  Mineralgemenge  von  Granat, 
Epidot,  Pyroxen  neben  Magnetit,  Eisenglanz, 
Kupferkies,  Zinkblende,  Bleiglanz  etc.  umge- 
wandelt haben.  Echte  hydatogene  Eisenerzgänge 
mit  Baryt,  Fluorit  und  Kalzit  sind  in  der  Gegend 
von  Framont- ebenfalls  beobachtet.  Zu  erwähnen 
wäre  auch  noch  das  bei  Framont  erwiesene  Vor- 
kommen von  Phenakit  und  Scheelit. 

Freiberg  i.  S.,  Februar  1908. 

Dr,  0,  Stutzer, 


')  Müller  nimmt  an,  daß  bei  einer  Kontakt- 
lagerstatte  die  betreffenden  Eisenerze  schon  vor 
dem  Empordringen  eines  Eruptivgesteines  vorhanden 
waren.  Als  Beispiel  einer  solchen  Lagerstätte 
führte  er  z.  B.  Banat  an.  Durch  zahlreiche  Arbeiten 
der  letzten  Zeit  ist  es  aber  sicher  erwiesen,  daß  im 
Banat  und  bei  anderen  Kontaktlagerstätten  der 
Eisengehalt  gleichzeitig  mit  dem  Eruptivgestein  und 
aus  letzterem  selbst  entstanden  ist. 


ZVI.  JahrfUff. 
Febroar  IMA. 


Erzlagerstätte  yod  Tsumeb. 
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Die  Enlagent&tte  von  Tsumeb  im  Otavi-Besirk 
im  Horden  Deutsch- Süd westafrikas. 

In  der  Januar- Nummer  dieser  Zeitschrift 
erschien  Yon  Dipl.- Hütteningenieur  W.  Mancher 
eine  fleißige  Arbeit  über  die  Erzlagerstätte  von 
Tsumeb.  In  einem  der  letzten  Kapitel  dieser 
interessanten  Arbeit  bespricht  Mancher  die 
Entstehung  der  Lagerstätte. 

Da  Unterzeichneter  ebensowenig  wie  Herr 
Mancher  bis  jetzt  Otayi  gesehen  hat,  so  ist  es 
eigentlich  yon  vornherein  ergebnislos,  sich  in  einen 
Disput  über  die  Entstehung  der  Lagerstätte  ein- 
zulassen. Es  soll  im  folgenden  nur  die  Ansicht 
dargelegt  werden,  die  man  sich  auf  Grund  der 
Maucherschen  Arbeit,  der  Ton  Herrn  Kuntz') 
Teröffentiichten  Berichte  und  der  großen  Tsumeb- 
Suite  der  Freiberger  Lagerstätten -Sammlung  Yon 
dieser  Lagerstätte  sonst  noch  machen  kann. 

Nach  Mancher  findet  sich  das  Erz  auf 
einer  Yerwerfungsspalte.  Nach  Bildung  dieser 
Zerrüttungszone  läßt  Mancher  zunächst  auf- 
steigende Gewässer  „Sandstein"^)  und  Dolomit 
Terkieseln.  Später  erst  sollen  dann  die  Erze 
in  „glutflüssigem  Zustande  in  den  yerkieselten 
Quellschlund  eingepreßt^  sein.  Die  hierfür  yon 
Mancher  angeführten  Gründe  sind  nur  negative. 
Jeder  positive  Grund  für  eine  Erzinjektion  (so 
wäre  die  magmatische  Ausscheidung  aufzufassen) 
fehlt.  So  yermissen  wir  vor  allem  das  Eruptiv- 
gestein, aus  welchem  die  magmatische  Injektion 
stammen  könnte.  Es  kommen  zwar  in  der  Gegend 
von  Tsumeb  Diabase  vor.  Über  deren  Strati- 
graphie  und  Beziehung  zum  Erzkörper  ist  aber 
bisher  noch  nichts  bekannt.  Bei  einer  glut- 
flüssigen Erzinjektion  in  Dolomit  wäre  zudem 
das  Auftreten  einiger  Eontaktmineralien  zu 
erwarten. 

Für  seine  Ansicht  läßt  Mancher  das  Fehlen 
einer  Gangart  sprechen. 


Unterzeichneter  sieht  in  der  Yerkieselung 
des  Nebengesteines  die  Gangart.  Mancher 
selbst  sagt  S.  26:  „In  der  Nähe  der  Erze  ist 
der  „Sandstein"  nicht  selten  völlig  verkieselt 
und  das  tonige  Bindemittel  weggeführt  ...  „In 
der  frischen  Erzmasse  fand  ich  nur  Bruchstücke 
I  dieses  yerkieselten  Dolomites,  nie  frischen  Do- 
lomit.'' Eine  mit  dem  Erzabsatz  gleichzeitig 
vor  sich  gehende  Yerkieselung  der  Dolomit- 
bruchstücke ist  in  diesem  Falle  wohl  die  einfachste 
Erklärung.  Die  Lagerstättenlehre  kennt  mehrere 
derartige  Yerkieselungen  von  Kalkstein  in  der 
Nähe  von  Bleiglanz -Zinkblendegängen. 

Fem  er  führt  Mancher  das  Fehlen  eines 
Stützpunktes  der  Nebengesteinseinschlüsse  für 
seine  Injektionstheorie  an.  Durch  die  Kraft 
der  auskristallisierenden  Mineralien  kann  aber 
ein  Bruchstück  in  einem  Gange  immer  mehr 
von  seinem  früher  vorhanden  gewesenen  Stütz- 
punkt entfernt  werden.  Beispiele  findet  man 
auf  vielen  Gruben,  im  kleinen  oft  bei  Ringelerzen. 
Auch  das  Fehlen  einer  lagenhaften  Struktur, 
einer  Druse  etc.  ist  kein  sicherer  Gegenbeweis 
gegen  eine  hjdatogene  Entstehung,  wie  zahlreiche 
hjdatogen  entstandene  Erzmassen  beweisen.] 

Aufschluß  über  die  Entstehung  dieser  Lager- 
stätte kann  erst  eine  genaue  geologische  Detail- 
aufnahme und  eine  eingehende  mikroskopische 
Erz-  und  Gesteinsuntersuchung  bringen.  Müßte 
man  sich  bis  dahin  aber  eine  bestimmte  Meinung 
über  die  Genesis  der  Lagerstätte  von  Tsumeb 
bilden,  so  wäre  auf  Grund  der  bisherigen  Ver- 
öffentlichungen nur  eine  Deutung  möglich.  Nach 
dieser  wäre  die  Lagerstätte  zu  den  in  der  Natur 
oft  beobachteten  Höhlenfüllungen  und  metaso- 
matischen Yerdrängungserscheinungen  zu  stellen. 
Die  Entstehung  selbst  ist  dann  wässerigen 
Lösungen  zuzuschreiben. 

Freiberg  i.  S. 

Dr.  0,  Stutzer, 


Beferate. 
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nach  Stelzner-Bergeat.  Als  Keferat  und 
Auszug  von  „Die  Erzlagerstätten".  Unter 
Zugrundelegung  der  von  Alfred  Wilhelm 
Stelzner  binterlassenen  Vorlesungsmanu- 
skripte und  Aufzeichnungen  bearbeitet  von 
Dr.  Alfred  Bergeat.  Leipzig,  Verlag  von 
Arthur  Felix,  1904—1906.  1330  Seiten  mit 
254  Abbildungen,  1  Karte  imd  4  Tafeln. 
Pr.  42,50  M.  /ScW,./,./ 

11.  Die  Quecksilbererzlagerstätten. 
Die  hierher  gehörigen  Erzgänge  zeichnen  sich 


^)  Siehe  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1904,  S.  404. 

')  Mancher  sieht  in  den  „sandsteinähnlicben 
Massen"  sedimentäre  Gebilde,  eine  Ansicht,  die 
nach  der  Skizze  von  Kuntz  sehr  anfechtbar  ist. 


durch  große  Einfachheit  in  der  mineralogischen 
Zusammensetzung  aus,  insofern,  als  in  den 
meisten  Fällen  nur  Zinnober  oder  gelegent- 
lich auch  gediegen  Quecksilber  mit  etwas 
Pyrit  oder  Antimonit  einbrechen.  Die  Über- 
schrift „  Quecksilbererzlagerstätten  ^  deutet 
bereits  an,  daß  in  den  meisten  Fällen  keine 
eigentlichen  Erzspaltenausfullungen  vorliegen. 
Am  häufigsten  tritt  das  Erz  „in  Zerrüttungs- 
zonen, als  Ausfüllung  TOn  Klüften,  auf 
Bezieh tfugen,  auf  Brecciengängen ,  in  Stock- 
werken und  in  Trümmerzügen  auf,  die  in  ihrer 
Gesamtheit  mitunter  fölschlich  als  Gänge  be- 
zeichnet werden^.  Das  Nebengestein  kann  mehr 
oder  weniger  stark  durch  die  erzbringenden 
Lösungen  verändert  sein,  so  daß  es  oft  zweifel- 
haft ist,  ob  man  einige  vorläufig  hierher  gestellte 
Quecksilbererzlagerstätten  nicht  besser  mit 
den  Höhlenfüllungen  zusammen  behandelt. 
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Ebenso  Terschieden  wie  die  Art  des  Auf- 
tretens der  Quecksilbererze  dürfte  auch  ihre 
Entstehung  sein.  Die  leichte  Sublimierbarkeit 
von  gediegen  Quecksilber  hatte  schon  lange 
die  Ansicht  nahegelegt,  daß  die  Bildung  der 
Quecksilberlagerstätten  als  Sublimations- 
prodttkte  bei  verhältnismäßig  niedriger  Tempe- 
ratur erklärt  werden  könnte.  Da  indes  für 
diese  Annahme  zwingende  Gründe  nirgends 
vorhanden  sind,  und  andererseits  die  Queck- 
silbererze häufig  mit  Mineralien  einbrechen, 
die  auf  eine  Entstehung  aus  wässerigen 
Losungen  schließen  lassen,  und  neuerdings 
auch  die  Bildung  von  Quecksilbersulfid 
auf  nassem  Wege  in  der  chemischem  Industrie 
beobachtet  wurde,  so  dürfte  die  Erklärung 
einer  hydatogenen  Entstehung  der  Queck- 
siiberlagerstätten  an  Wahrscheinlichkeit  ge- 
wonnen haben.  Ob  vulkanische  Prozesse  bei 
der  Entstehung  der  Quecksilbererzlagerstätten 
mitgewirkt  haben,  ließ  sich  bis  jetzt  nicht 
nachweisen. 

Von  den  genauer  erforschten  Quecksilber- 
erzlagerstätten sind  eingehender  besprochen 
die  in  der  Pfalz  bei  Moschellandsberg,  Mörs- 
feld.  Rockenhausen  und  Cusel  im  Rotliegen- 
den auftretenden  und  dort  früher  abgebauten 
Vorkommnisse.  Ausgezeichnet  waren  diese 
Vorkommnisse  durch  das  Auftreten  von  Erdöl 
und  Asphalt.  Das  Vorkommen  des  Queck- 
silbers in  bituminösen  Schiefem  und  Sand- 
steinen der  altbekannten  Lagerstätte  von  Idria 
in  Krain  wird  mit  kretaceischen  Störungen 
in  Zusammenhang  gebracht.  Bei  Littai  in 
Krain  kommt  Zinnober  an  Bleiglanzgänge 
gebunden  vor.  Andere  Quecksilbererze  wie 
die  bei  Zaiatna  in  Siebenbürgen,  am  Monte 
Amiata  in  Toskana,  bei  Abbadia  San  Salva- 
tore,  am  Berg  Avala  in  Serbien  sind  an  ganz 
verschied enaltrige  und  verschiedenartige  Ab- 
lagerungen gebunden. 

Die  reichsten  und  schon  zu  Plimius-Zeiten 
im  Abbau  befindlichen  Quecksilbergruben  sind 
die  im  devonischen  Sandstein  und  Quarzit 
als  Imprägnation szonen  aufsetzenden  Zinnober- 
vorkommen bei  Almad^n  in   Spanien. 

Nesterförmig  in  Verwerfungsklüften  findet 
sich  neuerdings  auch  Zinnober  bei  Nikitowka 
in  Rußland.  Einer  der  wichtigsten  Queck- 
silberdistrikte erstreckt  sich  in  Kalifornien 
über  500  km  Länge  von  Los  Angeles  bis 
San  Francisco  und  findet  seine  Fortsetzung 
in  dem  Zinnobervorkommen  von  Oregon.  Die 
zahlreichen  Lagerstätten  sind  auch  hier  meist 
an  Störungszonen  und  an  ganz  verschieden- 
artige Nebengesteine  geknüpft.  Das  gleiche 
gilt  von  den  Quecksilbererzen  des  sog.  „Big 
Bend^  in  Texas,  den  Lagerstätten  zu  Palomas, 
Huitzuco,  Guadalcazar  im  Staate  San  Luis 
Potosi,    Huancavelica   in    Peru,    Quindiü    in 


Kolumbien     und     Wön  -  seh  an  -  tschiang     in 
China. 

//.   Pneumatolytüch'hydatogene  Gänge. 

12.  Die  Zinnerzgänge.  Das  wichtigste 
auf  diesen  Gängen  einbrechende  Erz  ist  das 
Zinnerz.  Oft  wird  es  begleitet  von  Molybdän- 
glanz, Wolframit,  Wismutglanz^  Scheelit.  Als 
Hauptgangart  tritt  Quarz  auf,  und  charakte- 
ristisch für  diese  Erzgänge  ist  das  Vorhanden- 
sein von  Fluorsilikaten  wie  Topas,  Lithion- 
glimmer,  Turmalin,  Flußspat,  Beryll,  Apatit 
u.  a.  Überwiegt  in  den  Zinnerzgängen  die 
Menge  des  Wolframits,  so  kann  man  die 
Gänge  auch  als  Wolframitgänge  bezeichnen. 
Die  Zinnerzlagerstätten  sind  fast  ausschließlich 
an  die  Umgebung  von  Granitstöcken  gebunden 
und  treten  in  den  diese  oder  ihren  Kon- 
takthof durchBetzeAden  Gängen  eines  jüngeren 
sauren  granitischen  Magmas  auf.  Der  Zinn- 
gehalt ist  überhaupt  nur  sauren  Magmen 
eigentümlich. 

Granitische  Feldspäte,  die  auf  Zinngehalt 
untersucht  wurden,  erwiesen  sich  bisweilen 
als  schwach  zinnhaltig.  Das  Nebengestein 
der  Gänge  ist  sehr  häufig  turmalinisiert,  bis- 
weilen auch  einer  Topasierung  anheimgefallen. 
Die  Zinnerzgänge  bilden  das  beste  Beispiel 
für  die  Entstehung  von  Erzgängen  aus  den 
stofflichen  Nachschüben  der  Magmenherde 
von  Tiefen gesteinen.  Bisweilen  tritt  in  ihnen 
auch  Kupferkies  auf,  und  solche  Vorkommen 
leiten  dann  zu  den  turmalinführenden  Kupfer- 
erzgängen über.  Als  Typus  der  Zinnerzgänge 
werden  die  Vorkommnisse  im  Ficbtel-  und 
Erzgebirge  eingehend  beschrieben.  Besondere 
Bedeutung  erlangte  der  Zinnerzbergbau  von 
Altenberg  und  Zinnwald  in  Sachsen,  welch 
letzterer  in  neuster  Zeit  hauptsächlich  zur 
Wolframgewinnung  übergegangen  ist.  Geringe 
Bedeutung  haben  heute  nur  noch  die  Zinn- 
erzgänge bei  Graupen,  Geyer,  Eibenstock. 
Hengstererben,  Schlaggenwald  im  sächsisch- 
böhmischen  Zinnerzgebirge,  sowie  die  westliche 
Fortsetzung  der  Zinnerzzonen  im  Fichtel- 
gebirge, wo  die  alten  Grubenbaue  jedoch 
schon  lange  verlassen  sind.  Von  untergeord- 
neter Bedeutung  sind  die  ebenfalls  an  Granit- 
gänge gebundenen  Zinnerzvorkommen  zu 
Villeder  in  der  Bretagne,  Vaulry,  Gieux 
und  Montebras  im  Zentralplateau  von  Frank- 
reich sowie  verschiedene  Vorkommen  in  der 
spanischen  Provinz  Galizia  und  femer  in  der 
Provinz  Estremadura. 

Große  Ähnlichkeit  mit  erzgebirgischen 
Zinnerzgängen  besitzt  der  Zinnerzdistrikt  von 
Comwall,  von  wo  das  Zinnerz  bekanntlich 
bereits  von  den  Phöniziern  geholt  wurde. 
In  neuerer  Zeit  sind  auch  diese  Gruben  zum 
großen   Teil    auflässig    geworden.     Auch   die 


XVI.  Jahrgsog. 
Febrour  1f*rw. 
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amerikanischen  Zinnerz  Vorkommnisse  sind  mit 
Ausnahme  einiger  in  rhyolithischen  Gesteinen 
von  Mexiko  aufsetzender  Gänge  heute  von 
untergeordneter  Bedeutung.  Die  v^ichtigsten 
Zinnerzvorkommen  sind  zurzeit  die  in  den 
malayischen  Staaten  Perak  und  Selangor  im 
Abbau  befindlichen.  Wenn  schon  das  Erz 
hier  meist  als  Seifenzinn  abgebaut  wird,  so 
läßt  sich  jedoch  mit  Bestimmtheit  annehmen, 
daß  es  auch  hier  aus  dem  im  Untergrund 
anstehenden  Granit  entstammt.  Auch  die 
früher  so  sehr  ergiebigen  Zinnseifen  der 
Inseln  Bangka  und  Billiton  sind  aus  der 
Zerstörung  von  Graniten  hervorgegangen. 

In  Australien  ist  längs  der  Mount  Wills- 
Kette  über  eine  Fläche  von  ca.  50  qkm 
Zinnerz,  an  Greisen  und  Granit  gebunden, 
verbreitet.  Wohl  der  wichtigste  Bergbau 
wird  zurzeit  im  australischen  Gebiet  im  Blue- 
Tier-Distrikt  am  Mount  Bischoff  und  im 
Heemskirk-Distrikt  in  Tasmanien  betrieben, 
wo  die  Gänge  ähnlich  wie  im  Erzgebirge  von 
Greisen  begleitet  in  granitischen  Gesteinen 
aufsetzen. 

13.  Die  Turmalin-Kupfererzgänge 
stehen  in  der  Mitte  zwischen  den  sulfidfreien 
Zinnerzgängen.  Den  eigentlichen  Kupfererz- 
gängen und  ferner  denTurmalin-Golderzgängen 
stehen  sie  insofern  ziemlich  nahe,  als  manche 
Gänge  dieser  Art  einen  bemerkenswerten 
Goldgehalt  aufweisen.  Zinnerz  kann  auch 
hier  gelegentlich  einbrechen.  Als  Gangart 
ist  in  der  Regel  Quarz  und  Turmalin  vor- 
handen, aber  auch  Flußspat,  Apatit,  Eisen- 
spat oder  Glimmer.  Die  Zurechnung  der 
Turmalin-Kupfererzgänge  zu  den  pneumato- 
lytisch-hydatogenen  Gängen  erfolgte  im  wesent- 
lichen wegen  des  Auftretens  von  Turmalin. 
Indes  wird  für  viele  Fälle  noch  der  Beweis 
zu  erbringen  sein,  daß  sie  nur  unter  hohen 
Temperaturen  und  an  Eruptivgesteine  gebunden 
entstanden  sind.  Als  wichtigste  Vorkommen 
sind  zu  diesem  Gangtypus  die  Kupfererzgänge 
von  Telemarken  in  Norwegen  und  minera- 
logisch auch  manche  Kupfererzgänge  Chiles 
zu  stellen. 

14.  Die  Turmalin- Golderzgänge 
sind  im  wesentlichen  nur  solche  Turmalin-, 
Kupfer-  oder  Zinnerzgänge ,  auf  denen  Gold 
in  reichlicherer  Menge  einbricht.  Es  werden 
hierher  die  Vorkommen  von  Svardal  in  Nor- 
wegen und  Passagem  in  Brasilien   gerechnet. 

15.  Die  Titanerzgänge.  Gänge  dieser 
Art  können  sowohl  an  basische  wie  an  saure 
Tiefengesteinsintrusionen  gebunden  sein.  Es 
wurde  dementsprechend  ein  skandinavischer 
und  ein  alpiner  Typus  von  Titangängen  unter- 


schieden. Neben  Kutil  und  Titanit  tritt  in 
der  Regel  Apatit  als  bezeichnendste  Gang- 
art auf;  beide  werden  bisweilen  technisch 
gewonnen,  besonders  auf  den  Lagerstätten 
des  norwegischen  Typus.  Die  alpinen  Titan- 
erzgänge dagegen  haben  nur  Bedeutung  als 
Mineralienfundorte.  Die  Bezeichnung  des 
Gangtypus  als  Titanerzgänge  und  nicht  als 
Apatitgänge  wurde  nach  dem  Titan  gewählt, 
weil  einerseits  der  Apatit  auch  auf  Zinnerz- 
gängen  häufig  einbricht  und  andererseits  das 
Titanoxyd  dem  Zinnoxyd  mineralogisch  und 
chemisch  sehr  nahe  steht. 

111.  Injekiions-  oder  nichtmetasomathche  Kontakt- 
lagerst  ätten, 

16.  Injizierte  Kies-,  Blende-  und 
Bleiglanzmassen.  An  der  mineralogischen 
Zusammensetzung  dieser  Lagerstätten  nehmen 
einerseits  die  sulfidischen  Erze:  Magnetkies, 
Pyrit,  Zinkblende,  Kupferkies,  Bleiglanz, 
femer  bisweilen  untergeordnet  die  oxydischen 
Erze:  Magnetit,  Titaneisen,  Zinnerz  teil, 
andererseits  granitische  Mineralien:  Quarz, 
Feldspate,  Zirkon,  Apatit,  Amphibole  und 
die  Kontaktmineralien  Cordierit,  Spinell  und 
Granat.  Je  nach  dem  Mengenverhältnis 
werden  diese  Lagerstätten  bald  als  Kupfer-, 
Eisen-  oder  Bleiglanzlagerstätten  abgebaut. 
Die  nahen  Beziehungen  des  Kieslagers  von 
Bodenmais  zu  dem  in  der  Nähe  anstehenden 
zweifellosen  Granit  lassen  sich  nicht  be- 
streiten. Für  viele  der  von  den  Autoren 
hierher  gestellten  schwedischen  Lagerstätten 
ließen  sich  zurzeit  noch  keine  solchen  Be- 
ziehungen nachweisen.  Indes  ist  die  minera- 
logische Verwandtschaft  der  gotländischen 
Kupferlagerstätten  von  Ätvidaberg  und  Bersbo, 
des  Zinkerzvorkommens  von  Längfalls  in 
Schweden  und  der  Kupfererzlager  von  Gapen- 
berg  bei  Falun  mit  der  mineralogischen  Zu- 
sammensetzung der  Erze  von  Bodenmais  eine 
so  ähnliche  und  andererseits  ihre  Zusammen- 
setzung eine  von  sonstigen  Sulfidlagerstätten 
so  abweichende  und  charakteristische,  daß 
es  angezeigt  erschien,  für  alle  diese  Lager- 
stätten eine  gleiche  Entstehungs weise  durch 
Injektion  anzunehmen.  Gemeinsam  ist  diesen 
Lagerstätten,  daß  sie  sich  in  Gebieten  alt- 
kristalliner Schiefer  finden,  die  mehr  oder 
weniger  von  granitischen  Magmen  durch- 
brochen sind.  Die  begleitenden  Schiefer 
sind  durch  Injektion  sauren  Granitmagmas 
zwischen  Lagen  aufgeblätterter  Schiefer  mehr 
oder  weniger  verändert,  indem  die  einzelnen 
Schieferlagen  mit  granitischer  Substanz  durch- 
tränkt wurden,  und  es  so  zur  Bildung  von 
Kontaktmineralicn  in  ihnen  kam.  Man  kann 
sich  vorstellen,  daß  bei  dem  gleichen  Vor- 
gang auch  größere  Massen  von  Metallsulfiden 
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als  Restlaugen  der  granitischen  Injektionen 
in  die  aufgeblätterten  Schiefergesteine  gepreßt 
inrurden.  Gleichzeitig  mögen  auch  pneuma- 
tolytische  Vorgänge  an  der  Bildung  dieser 
Lagerstätten  beteiligt  gewesen  sein.  Die 
Zinkerzlagerstätte  am  Schneeberg  in  Südtiroi 
ist  genetisch  schwer  zu  erklären,  da  sie 
einerseits  an  den  Typus  von  Bodenmais  er- 
innert, andererseits  aber  auch  Kennzeichen 
einer  metasomatischen  Kontaktlagerstätte 
besitzt. 

Ein  besonderes  Kapitel  behandelt  in  Form 
eines  Rückblicks  die  Unbeständigkeit  .der 
Erzführung.  Es  wird  zunächst  die  quan- 
titative Ungleichmäßigkeit  der  Gangfüllung  im 
allgemeinen  erörtert,  femer  die  primären  und 
sekundären  Verschiedenheiten  der  Gangfül- 
lungen bei  verschiedenen  Teufen  ohne  erkenn- 
baren Einfluß  des  Nebengesteines.  Als 
Ursachen  der  letzten  Erscheinungen  werden 
im  allgemeinen  die  Unterschiede  des  Druckes 
und  der  Temperatur  in  verschiedenen  Teufen 
zurzeit  der  Mineralansiedelung  angeführt.  "Wie 
aus  der  ganzen  Anlage  des  Buches  hervor- 
geht, wird  diesen  primären  und  sekundären 
Teufenunterschieden  der  Erzgänge  nicht  die 
Bedeutung  beigemessen,  wie  sie  neuerdings 
besonders  von  Kr u seh  hervorgehoben  ist. 

Weiterhin  wird  die  Beeinflussung  des 
Mineralabsatzes  durch  das  Neben- 
gestein eingehend  besprochen.  Es  werden 
eine  Reihe  Beispiele  dafür  angeführt,  daß  die 
Erzführung  an  verschiedenem  Nebengestein 
nach  Quantität  und  Beschaffenheit  verschieden 
sdn  kann.  Die  Ursache  dieser  Differenzen 
ist  noch  keineswegs  aufgeklärt,  und  es  lassen 
sich  demgemäß  zurzeit  auch  noch  keine  be- 
stimmten Gesetze  darüber  aufstellen.  Ahn- 
liches gilt  von  der  sog.  Kontaktveredelung 
an  der  Gesteinsscheide  zweier  petrographisch 
verschiedener  Gesteine  und  dem  Einfluß  von 
erzhaltigem  Nebengestein  auf  die  Erzansiede- 
lung in  den  Gängen.  Als  Beispiel  für  den 
li'tzteren  Fall  werden  die  sog.  „Rücken"  im 
Kupferschiefergebie^  von  Mansfeld,  Riechels- 
dorf  usw.  angeführt,  in  denen  sich  die 
reichsten  Erze  dort  iinden,  wo  die  Gänge 
den  erzimprägoierten  Kupferschiefer  durch- 
schneiden. Ferner  werden  einzelne,  bereits 
von  Cotta  angeführte  Ursachen  der  Neben- 
gesteinseinflüsse auf  den  Erzabsatz  näher 
besprochen,  wie  das  verschiedene  AVärme- 
leitungs vermögen,  die  Rauhigkeit  der  Spalten- 
wände, die  Fähigkeit  des  Nebeogesteins,  mit 
den  Lösungen  Reaktionen  einzugehen,  und 
der  Einfluß  galvanischer  Ströme  auf  die  Erz- 
ausscheidung. 


Ein  besonderes  Kapitel  ist  der  Beein- 
flussung der  Mineralführung  durch 
Gangkreuze  und  -schleppungen  gewid- 
met, die  teils  eine  Veredelung,  teils  eine 
Verunedelung  im  Gefolge  haben  kann.  Es 
wird  dargetan,  daß  sich  über  die  gegenseitige 
Beeinflussung  der  Gänge  zurzeit  noch  keine 
allgemein  gültigen  Gesetze  aufstellen  lassen, 
und  die  Verfasser  geben  daher  den  Rat: 
„Man  wird  auch  hier  gut  tun,  sich  nicht 
auf  Erfahrungen  zu  verlassen,  welche  zunächst 
nur  für  ein  bestimmtes  Ganggebiet  gültig  sein 
mögen;  es  wird  vielmehr  Sache  der  Vorsicht 
sein,  dort,  wo  die  herrschenden  Gesetze  noch 
nicht  ganz  klar  liegen,  diese  Klarheit  zu 
schaffen.  Dies  gilt  vor  allem  in  solchen 
Gebieten ,  die  sich  von  vornherein  durch 
komplizierteren  Gangverlauf  auszeichnen.  Da 
sich  für  die  Nebengesteinseinwirkung  keine 
allgemein  gültigen  Gesetzmäßigkeiten  auf- 
stellen lassen,  ist  es  auch  unmöglich,  alle 
Arten  derselben  auf  dieselbe  Weise  zu  er- 
klären; die  Erzgänge  sind  Individuen,  die 
unter  den  verschiedensten  Einflüssen  und 
Bedingungen  entstanden,  deren  Erze  aus 
chemisch  und  physikalisch  ganz  verschiedenen 
Lösungen  auskristallisiert  sein  können.  Um 
den  Nebengesteinseinfluß  in  irgend  einem 
Gebiet  zu  erklären,  bedarf  es  deshalb  genauer 
paragenetischer  und  petrographisch  er,  oft  auch 
recht  verwickelter  chemischer  Studien.  AVo 
verschiedene  Nebengesteine  einen  verschiedenen 
chemischen  Einfluß  auf  die  primäre  Erzfüh- 
rung eines  Ganges  ausübten  —  es  sei  hier 
immer  abgesehen  von  dem  Einfluß  auf  den 
Vorgang  der  Spaltenaufreißung  selbst  — , 
muß  die  chemische  und  ])hysikali8che 
Natur  gewisser  (J  esteine  der  teilweise 
Anlaß  zur  Erzansiedelung  gewesen  sein, 
während  es  umgekehrt  nicht  ausgeschlossen 
ist,  daß  besondere  Eigentümlichkeiten  eines 
anderen  der  Ausscheidung  von  Metallverbin- 
dungen hinderlich  sein  konnten.^ 

I 

I  (9,)   Die  HohlenfüUnngen  und  meiasomatischen 

Lagerstätten. 

Unter  Ilöhlenfüllungen  werden  solche 
Lagerstätten  von  den  Verfassern  verstanden, 
die  als  Absätze  chemischer  Lösungen  in  Aus- 
höhlungen leichtlöslicher  Gesteine  niederge- 
schlagen wurden.  Als  metasomatische  Lager- 
stätten dagegen  werden  solche  bezeichnet, 
welche  durch  Molekül  für  Molekül  fort- 
schreitende Verdrängung  eines  Gesteines  oder 
Erzes  durch  zugeführte  Lösungen  entstanden 
sind.  Eine  scharfe  Trennung  zwischen  Höhlen- 
füllungen und  metasomatischen  Lagerstätten 
ist  nicht  durchzuführen,  da  oft  beide  Typen 
nebeneinander  oder  zusammen  vorkommen. 
Hinsichtlich  des  genetischen  Zusammenhanges 
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zwischen    Erzabsatz   und  Erzbringer    wurden 
noch   unterschieden: 

I.  Die  HÖhlenfiillungen  und  meta- 
somatischen Lagerstätten  im  engeren 
Sinne, 

II.  Die  metasomatischen  Lager- 
stätten in  nächster  Nachbarschaft 
eines  Eruptivgesteines  (Kontaktlager- 
stätten). 

I.  Ein  allgemeines  Kapitel  handelt  zu- 
nächst von  den  Zuleitungswegen  für  die  erz- 
bringenden Lösungen,  der  Gestalt  der  Höhlen- 
füllungen und  metasomatischen  Lagerstätten, 
von  ihren  Dimensionen  und  ihrer  Verbreitung. 
Ferner  werden  die  Vorgänge  der  molekularen 
Verdrängung  von  Kalkstein  usw.  durch  Neu- 
ansiedelung von  Mineralien  und  die  bei 
diesen  Vorgängen  meist  mitauftretenden 
Dolomitisierungsprozesse  näher  beschrieben. 
Es  werden  zwei  Gruppen  unterschieden: 

a)  metasomatische    Auflagerungen, 

b)  Höhlenfüllungen  und  metaso- 
raatische  Einlagerungen. 

Die  erstere  Gruppe  ist  entstanden  durch 
von  oben  her  zugewanderte  Lösungen,  welche 
Kalksteine  usw.  umwandelten;  ihre  Ent- 
stehung ist  daher  eine  katogene.  Die  Lager- 
stätten der  zweiten  Gruppe  sind  größten- 
teils aus  aufsteigenden  Lösungen  entstanden, 
also  anogen,  wie  die  Erzgänge  selbst.  Hin- 
sichtlich vieler  Vorkommnisse  ist  die  Frage 
einer  anogenen  oder  katogenen  Entstehung 
noch  nicht  entschieden. 

a)  Zur  Gruppe  der  metasomatischen 
Auflagerungen  werden  zahlreiche  metaso- 
matische Eisen-  und  Manganerzlager  Hessens 
und  Nassaus  gerechnet.  Es  wird  hierher 
das  Manganerzvorkommen  der  Lindener  Mark 
bei  Gießen  und  das  von  Oberroßbach  bei 
Homburg  v.  d.  H.  zu  stellen  sein.  Weiterhin 
gehören  hierher  die  Eisenerzvorkommnisse  im 
Biebertal  und  bei  Niedertiefenbach  und  zahl- 
reiche Manganmulmlager  am  Hunsrück.  Es 
ist  wahrscheinlich,  daß  auch  die  Brauneisen- 
erzlagerstätten von  Artemiewka  am  Ural  und 
Forest  of  Dean  in  Süd-Wales  aufgelagerte 
metasomatische  Lagerstätten  sind. 

Als  metasomatische  Auflagerungen  müssen 
ferner  eine  Reihe  von  Phosphoritlagerstätten 
gedeutet  werden. 

Durch  die  Verwesung  tierischer  Kadaver 
und  Exkremente  ist  stellenweise  eine  Phos- 
phatisierung  von  Kalkschichten  an  der  Erd- 
oberfläche erfolgt.  So  sind  die  Phosphat- 
lagerstätten des  Lahngebietes  an  den  Stringoce- 
phalenkalk  gebunden.  Die  Herkunft  des 
Phosphorgehaltes  aus  dem  Apatit  verwitterter 
Schalsteine,  wie  er  von  Petersen  vermutet 
und  späterhin  allgemein  angenommen  wurde, 


wird  von  den  Autoren  aus  verschiedenen 
Gründen  für  unhaltbar  erklärt. 

Metasomatischer  Entstehung  ist  ferner 
ein  Teil  der  in  Nordfrankreich  und  in  Belgien 
in  der  oberen  Kreide  auftretenden  Phos- 
phoritlager, die  sog.  Phosphatkreide.  Sie 
sollen  nach  Gössel  et  dadurch  entstanden 
sein,  daß  während  einer  Sedimentationspause 
der  Kreideformation  die  bisherigen  Abla- 
gerungen durch  phosphathaltige  Lösungen  in 
Phosphorit  umgewandelt  wurden,  wahrschein- 
lich unter  Zutun  der  verwesenden  Kreide- 
fauna. Unsicher  ist  die  systematische  Stel- 
lung der  Phosphoritlager  von  Quercy  in 
Frankreich.  Die  größten  Phosphoritlager- 
stätten der  Erde  in  Florida  gehören  ebenfalls 
den  metasomatischen  Lagerstätten  an,  wenn- 
schon sie  in  ihrer  jetzigen  Erscheinungsweise 
z.  T.  als  eluviale  oder  alluviale  Seifen  zu 
bezeichnen  sind.  Es  wird  wahrscheinlich 
gemacht,  daß  diese  Ablagerungen  unter  Mit- 
wirkung von  Guanolaugen  entstanden  sind. 
Die  Phosphoritlager  von  Carolina  bestehen 
aus  Knollen,  die  aus  phosphatisierten  Kalk- 
geröllen  tertiären  Alters  in  jungen  Strand- 
sümpfen unter  Mitwirkung  massenhafter  Fä- 
kalien von  Landtieren  entstanden  sein  sollen. 
Hierher  gehören  auch  alle  Phosphatlager  auf 
den  pazifischen  Koralleninseln,  die  durch 
die  Laugen  der  Guanolager  umgewandelt 
wurden. 

b)  Höhlenfüllungen  und  metasoma- 
tische Einlagerungen.  Die  Entstehungs- 
weise dieser  Lagerstätten  dürfte  derjenigen 
der  ihnen  verwandten  Erzgänge  ähnlich  sein. 
Es  ist  wahrscheinlich,  daß  sie  durch  auf- 
steigende Lösungen  in  tiefer  gelegenen  Neben- 
gesteinen entstanden  sind.  Zu  dieser  Gruppe 
von  Lagerstätten  gehören: 

1.  Oxydische  Eisen-  und  Mangan- 
erze. Als  wichtigstes  Erz  tritt  auf  diesen 
primärer  Spateisenstein,  seltener  Roteisenerz 
auf.  Untergeordnet  können  Schwerspat, 
Kupferkies  und  andere  Sulfide  einbrechen. 
Diese  Eisen-  und  Manganerze  sind  fast  stets 
an  Kalksteine  gebunden.  Hierher  werden 
neuerdings  von  vielen  Autoren  die  Eisenerz- 
lager der  Saualpe  gestellt,  deren  Ausbeutung 
im  Hüttenberger  Distrikt  bereits  bis  in  das 
Altertum  zurückreicht.  Baumgärtel  spricht 
diese  Lagerstätte  als  Produkte  einer  post- 
vulkanischen Thermaltätigkeit  an  und  ver- 
mutet in  der  Tiefe  einen  Granitlakkolithen. 
Einer  metasomatischen  Verdrängung  von 
oberdevonischem  Kalk  verdanken  die  Eisen- 
erznester am  Iberg  bei  Grund  i.  H.  ihre 
Entstehung;  einer  solchen  von  Zechstein  die 
Spateisenerzlager  von  Kamsdorf,  Bieber  und 
Schmalkalden  in  Thüringen,  ferner  die  am 
Hüggel  bei  Osnabrück  und  am  Schafberg  bei 
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Ibbenbüren.  Im  Odenwalde  finden  sich 
Manganeisenmulmlager,  die  zunächst  mit  den 
früher  besprochenen  nassauischen  vergleichbar 
sind,  indessen  ist  für  diese  Vorkommnisse 
doch  eine  metasomatische  Entstehung  aus 
Zechsteinkalken  neuerdings  wahrscheinlicher 
geworden.  Die  zahlreichen  Eisenerzvorkommen 
Yon  Amberg  im  fränkischen  Jura  müssen 
ebenfalls  hierher  gestellt  werden,  nachdem 
Kohl  er  eine  metasomatische  Entstehuog 
durch  Einwirkung  von  Eisensäuerlingen  auf 
Malmkalke  wahrscheinlich  gemacht  hat,  die 
möglicherweise  mit  den  in  der  Gegend  ver- 
breiteten Basalteruptionen  in  Zusammenhang 
stehen.  Die  Brauneisenerze  von  Kancie  und 
die  Manganerze  von  Las  Cabesses  in  den 
Pyrenäen,  die  von  Monte  Argentario  in  Tos- 
kana, ferner  die  Roteisenerzlagerstätten  von 
Whitehaven  in  Cumberland  und  Furnesh  in 
Lancashire,  von  Bilbao  in  Yizcaya,  Pilotknob 
und  Iron  Mountain  in  Missouri  werden  eben- 
falls als  metasomatische  Verdrängungen  nach 
Kalkstein  gedeutet. 

2.  Metasomatische  Blei-,  Zink-  und 
Kupfererze.  Die  mineralogische  Zusammen- 
setzung dieser  Lagerstätten  ist  meist  eine  sehr 
einfache.  Bleiglanz  und  Zinkblende  kommen 
in  wechselnden  Mengen  vor,  seltener  Kupfer- 
kies, daneben  aber  auch  die  Verwittern ngs- 
produktc  dieser  Mineralien,  Cerussit,  Galmei 
usw.  Die  Entstehung  dieser  Lagerstätten  ist 
durch  Lateralsekretion  oder  Deszension  schwer 
zu  erklären.  Sie  werden  vielmehr  teils  me- 
tasomatischer Entstehung  sein,  teils  als 
Höhlenfüllungen  angesprochen  werden  müssen. 
0 bschon  ein  nachweisbarer  Zusammenhang 
mit  Eruptivgesteinen  in  vielen  Fällen  nicht 
zu  erbringen  ist,  kann  man  andererseits  doch 
nicht  einen  solchen  an  einigen  dieser  Lager- 
stätten leugnen.  Die  wichtigsten  zu  diesem 
Typus  gehörenden  Lagerstätten  sind  die  Zink- 
erzlager von  Altenberg  und  von  Stolberg  bei 
Aachen,  ferner  die  Galmeivorkommen  von 
Iserlohn,  Schwelm,  Brilon  und  Bergisch- 
Gladbach  in  devonischen  Kalken.  Im 
Muschelkalk  von  Wiesloch  bei  Heidelberg 
und  vor  allen  Dingen  im  oberschlesischen 
Muschelkalk  der  Tarnowitzer  und  Beuthener 
Gegend  spielen  Blei-,  Zink-  und  Eisenerze 
als  Verdrängungsprodukte  der  Kalksteine  an 
Verwerfungsklüften  eine  große  Rolle.  Die 
Umwandlung  des  Muschelkalks  durch  ther- 
male, auf  Spalten  in  die  Höhe  steigende 
Mineralwässer  in  Erzlager  wurde  neuerdings 
besonders  von  Beyschlag  und  Michael 
vertreten.  In  dieser  Gruppe  werden  auch 
die  wichtigen  Bleiglanz-  und  Zinkblende- 
lagerstätten von  Kreuth,  Bleiberg  und  Raibl 
in  Kärnten  abgehandelt.  Auch  das  Bleierz- 
vorkommen    von     Mieß     an     der     steirischen 


Grenze,  das  von  Auronzo  in  den  italienischen 
Dolomiten,    Bieberwier    in    Nord-Tirol,    Alt- 
I  Radna  im  Isvortale,  Rudnik  und  Kucajna  in 
,   Serbien,     Malines    im    Zentral plateau,      eine 
I  größere  Anzahl   von  Zink-    und  Bleierzlager- 
!  Stätten    in    Algier    sind     analog    den    schie- 
•  sischen  und  kämtner  metasomatischen  Lager- 
stätten    an    Kalksteine    verschiedener   geolo- 
I  gischer  Horizonte  gebunden,  insbesondere  an 
solche  der  mesozoischen  Formationen.      Das 
Alter   der  Kalksteine,    an   welche   die    Blei- 
glanz-   und    Zinkblendelager    von   Cartagena 
und   Santander    in    Spanien    gebunden    sind, 
sowie   die   geologische   Stellung    des   Calcare 
I  metallifero      der     Bleiglanzlagerstätten      von 
Iglesias  auf  Sardinien  sind  zurzeit  noch  unbe- 
kannt.     Die    zahlreichen    Bleierzlagerstätten 
Nordenglands   sind   als    metasomatische   Um- 
wandlungen des  Kohlenkalkes  bekannt.     Das 
gleiche    gilt    von    den    Bleiglanzlagerstätten 
von   Flintshire    und    Denbighshire    im    nörd- 
lichen Wales  und  den  entsprechenden  Lager- 
stätten von  Westengland. 

Bis  in  die  mykenische  Zeit  des  Alter- 
tums reicht  der  Bergbau  von  Laurium  in 
Attika  zurück,  welcher  z.  T.  auch  heute  noch 
auf  metasomatische  Zink-  und  Bleierze  gerichtet 
ist,  die  an  der  Grenze  zwischen  Schiefern  und 
kretaceischen  Kalksteinen  in  schlauch-  und 
linealförmigen  Massen  abgelagert  sind.  Ein 
ausgezeichnetes  Beispiel  für  metasomatische 
Lagerstätten  bilden  die  teils  an  silurische, 
teils  an  karbonische  Kalksteinhorizonte  ge- 
bundenen Zinkblende-  undBleiglanzlagerstätten 
von  Missouri  und  Arkansas.  Über  die  Ent- 
stehung der  Lagerstätten  von  Galena  im 
nördlichen  Illinois  gehen  die  Ansichten  der 
amerikanischen  Geologen  auseinander,  indem 
ein  Teil  ihre  Entstehung  auf  Lösungen  zurück- 
führt, die  längs  Klüften  und  Zerrüttungszonen 
aus  der  Tiefe  gekommen  sein  sollen,  ein  anderer 
Teil  sie  durch  Deszension  von  Lösungen  er- 
klärt, welche  sich  durch  Lateral  Sekretion  mit 
Metallsalzen  aus  den  zutage  gehenden  und 
dort  verwitternden  Gebirgsschichtcn  ange- 
reichert haben  sollen.  Eine  der  wichtigsten 
metasomatischen  Blei-  und  Zinkerzlagerstätten 
der  Welt  ist  die  in  der  weiteren  Umgebung 
von  Leadville  im  Staate  Colorado,  welche 
von  jeher  als  metasomatische  Umwandlungs- 
produkte karbonischer  Kalke  aufgefaßt  worden 
ist.  Auch  müssen  die  metasomatischen  Erz- 
lagerstätten von  Bingham  und  der  Tintic- 
mountains  sowie  die  gold-  und  silbererz- 
führenden Lagerstätten  von  Eureka  in  Ne- 
vada, die  Silbererzlagerstätten  von  Lake 
I  Valley  und  die  Galmeilagerstätten  von  Mag- 
dalena in  Neu-Mexiko,  wahrscheinlich  aber 
auch  ein  Teil  der  reichen  Kupfererze  des 
Globe-Distriktes  in  Arizona  hier  ihre  Stellung 
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finden.  Als  schlauchförmige,  metasomatische 
Ablagerungen  im  Kohlenkalk  werden  die 
Blei-  und  Zinkkarbonaterze  der  Sierra  Mojada 
in  Mexiko,  als  solche  in  kretaceischen  Kalken 
die  Silberbleierzlagerstätten  von  Santa  Eulalia 
und  Mapimi  in  Durango  angegeben.  Endlich 
sei  noch  erwähnt,  daß  die  Kupfererzlager- 
stätten der  Otavi-Minen  in  Deutsch-Südwest- 
Afrika,  soweit  dies  aus  den  vorläufigen  Be- 
richten zu  ersehen  ist,  mit  hohlenförmigen 
Auswaschungen  eines  Kalksteines  im  Zu- 
sammenhange stehen. 

3.  Metasomatische  Antimonitlager- 
stätten.  Von  einiger  Wichtigkeit  ist  hier 
nur  die  Antimonitlagerstätte  von  Kostajnik 
in  Serbien,  die  durchwachsen  mit  Quarz  in 
lagerartigen  Massen  zwischen  anscheinend 
triasischen  Kalksteinen  und  Tonschiefem  auf- 
tritt. Es  scheint,  als  ob  die  Lagerstätte 
durch  Auslaugung  des  Kalksteines  und  Ver- 
drängung durch  die  an timon haltigen  Quarz- 
massen entstanden  ist.  Die  Antimonerze  am 
Djebel  Haminat  in  Algier  und  Sonora  in  Mexiko 
werden  nur  mit  Vorbehalt  hierher  gestellt«  da 
die  Untersuchungen  über  die  Genese  dieser 
Lagerstätten   noch    nicht   abgeschlossen  sind. 

4.  Metasomatische  zinnerzfüh- 
rende Brauneisensteine.  Hierher  ge- 
hören allein  die  zinnerzhaltigen  Brauneisen- 
steine von  Gampiglia  Marittima,  die  als  Aus- 
füllung regelmäßig  gestalteter  Hohlräume  in 
wahrscheinlich  liasischen  Kalken  aufsetzen 
und  anscheinend  in  keinerlei  Zusammenhange 
mit  sauren  Eruptivgesteinen  stehen,  der  sonst 
überall  für  das  Auftreten  von  Zinnstein  cha- 
rakteristisch ist.  Es  fehlen  auch  die  sonst 
mit  Zinnstein  zusammen  auftretenden  charak- 
teristischen Mineralien  wie  Flußspat,  Apatit, 
Topas  usw. 

IL  Die  metasomatischen  Kontakt- 
lagerstätten. 

Die  hierher  gehörigen  Erze  befinden  sich 
in  unmittelbarem  Kontakte  zwischen  sauren 
oder  mittelsauren  Eruptivgesteinen  und  sind 
als  Ausscheidung  aus  dem  Magma  in  das 
Nebengestein  eingewandert.  Dieses  war  in 
der  Regel  Kalkstein,  in  selteneren  Fällen 
Mergel  oder  Grauwacke,  und  es  hat  stets 
eine  Verdrängung  der  leichter  löslichen  Be- 
standteile dieser  Gesteine  stattgefunden  unter 
Bildung  von  den  für  die  Kontaktmetamor- 
phose charakteristischen  Silikaten  wie  Granat, 
Epidot,  Vesuvian,  Strahlstein,  Glimmer  usw. 
Als  Erze  auf  den  Kontaktlagerstätten  brechen 
hauptsächlich  ein  Magnetit,  Kupferkies,  Pyrit, 
Arsenkies  und  Arsenikalkies.  Die  Gestalt 
der  Lagerstätten  ist  meistens  eine  linsen- 
förmige oder  lagerartige.  Eingehender  be- 
sprochen  werden    die    zu    diesem   Typus   ge- 


hörenden Magneteisensteine  von  Schmiedeberg 
in  Schlesien,  die  goldhaltigen  Arscnikalkies- 
lager  von  Reichenstein,  ferner  die  früher  ab- 
gebauten Magneteisenerzlager  von  Schwarzen- 
berg  im  Erzgebirge,  die  Magneteisensteinlager 
von  Berggießhübel  in  Sachsen  und  Schmiede- 
feld in  Thüringen.  Ein  besonders  gutes  Bei- 
spiel für  den  Typus  der  Kontaktlagerstätten 
bieten  die  ausführlich  beschriebenen  Magnetit- 
und  Roteisensteinlager  im  Banat.  Die  Erz- 
führung ist  hier  an  jurassische  und  kreta- 
ceische  Kalke  gebunden  und  als  Erzbringer 
sind  postkretaceische,  meist  saure  Eruptiv- 
gesteine zu  betrachten.  Die  Bleiglanz-, 
Kupferkies-,  Magneteisenerzlagerstätten  von 
Rözbdnya  in  Siebenbürgen  sind  hinsichtlich 
ihrer  genetischen  Natur  noch  nicht  genügend 
erforscht  und  daher  nur  mit  Vorbehalt  in 
diese  Gruppe  gestellt  worden.  Das  gleiche 
gilt  von  den  Kupfererzlagerstätten  von  Mai- 
dampek  unweit  Belgrad.  Neuerdings  hat 
Novarese  auch  die  Magnetit-,  Pyrit-  und 
Kupferkieslagerstättcn  von  Traversella  und 
die  Pyrit-  und  Eisenglanzlagerstätten  von 
Brosso,  die  anscheinend  in  genetischer  Be- 
ziehung zu  syenitischen  Gesteinen  stehen,  zu 
den  Kontaktlagerstätten  gerechnet.  Es  muß 
jedoch  zuvor  erwähnt  werden,  daß  die  Lager- 
stätte von  Brosso  von  anderen  Autoren,  wie 
Bonacossa,  für  eine  metasomatische  Lager- 
stätte gehalten  wird,  die  durch  Thermen 
entstanden  sei,  welche,  auf  Spalten  empor- 
steigend, Kalke  zur  Umwandlung  gebracht 
haben  sollen.  Der  Erzdistrikt  von  Gampiglia 
Marittima  birgt  Lagerstätten  von  Kupfer-  und 
Bleierzen,  innig  vermengt  mit  allerlei  Sili- 
katen, gebunden  an  einen  Kalkstein,  die  als 
eine  unmittelbare  Aussonderung  eines  sauren 
Eruptivgesteines  angesprochen  werden  müssen. 
Es  scheinen  indessen  bei  der  Verschieden- 
artigkeit dieser  Lagerstätten  Einwirkungen 
von  Thermen  und  Exhalationen  gleichzeitig 
auf  das  Nebengestein  stattgefunden  zu  haben. 
Auch  die  bedeutenden  Eisenglanz-  und  Pyrit- 
lagerstätten der  Insel  Elba  müssen  auf  einen 
in  der  Tiefe  befindlichen  Eruptivstock  zurück- 
geführt werden,  wennschon  ein  direkter  Zu- 
sammenhang mit  diesen  nicht  beobachtet 
werden  konnte.  „Als  echte  Kontaktlager- 
stätten sind  wohl  nur  die  in  den  älteren 
Schichten  liegenden  südlichen  Vorkommnisse 
zu  bezeichnen,  während  für  die  zwischen  den 
jüngeren  Quarziten,  Kalken  und  Schiefern 
auftretenden  Lager  zunächst  nur  eine  höchst 
intensive  Metasomatose  angenommen  werden 
darf",  und  in  diesen  Lagern  Kontaktmineralien 
entweder  ganz  fehlen  oder  doch  nur  selten 
auftreten.  Möglicherweise  gehören  zu  dieser 
Gruppe  auch  die  kupferführenden  Eisenerz- 
lager der  griechischen  Insel   Seriphos. 
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Von  den  skandinavischen  Lagerstätten 
müssen  zu  dem  Typus  der  Kontakterzlager 
die  Magneteisensteine  am  £ckern-See  und  am 
Mjösen-See  bei  Christiania,  die  Silber-  und 
Bleigruben  von  Sala  in  Schweden,  das 
KobaltglanzYorkommen  Ton  Tunaberg  in 
Schweden  und  die  zinnsteinführenden  Ma- 
gnetit- und  Kupferkieslager  Ton  Pitkäranta 
in  Finland  gerechnet  werden.  Die  Deutung  der 
letzteren  Lagerstätte  bereitet  indessen  insofern 
gröBere  Schwierigkeiten,  als  hier  abgesehen 
von  den  durch  Kontaktmetamorphose  ent- 
standenen £rzen  nach  Törnebohm  und 
anderen  Autoren  einerseits  präexistierende, 
primäre,  vielleicht  sedimentäre  Eisenerze 
vorhanden  gewesen  sein  können,  andererseits 
aber  auch  pn e um atoly tische  Prozesse  an  der 
Bildung  der  Lagerstätten  beteiligt  sein  mögen. 

Über  die  Entstehung  der  Magneteisen- 
steine der  Wyssokaia  und  der  Goroblagodat 
bei  Nischne  Tagilsk  im  Ural  wird  zurzeit 
noch  gestritten,  da  einige  Autoren  sie  für 
magmatische  Ausscheidungen  erklären,  andere 
dagegen  sie  für  echte  Kontaktlagerstätten 
vom  Typus  der  Lagerstätten  im  Banat 
halten.  Mit  den  Lagerstätten  der  Wysso- 
kaia steht  das  Kupferkiesvorkommen  von 
Mednorudiansk  in  enger  Beziehung.  Zweifel- 
los ist  das  Kupferkies-  und  Magnetkies- 
lager von  Bogoslowsk-Turjinsk  am  Ural 
eine  Kontaktlagerstätte,  möglicherweise  auch 
die  Magneteisensteine  der  Berge  Magnitnaia 
und  Katschkanar  im  Ural.  Mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit dürfen  auch  die  Kobaltglanz- 
und  Kobaltinvorkommen  von  Daschkessan  im 
Kaukasus  sowie  die  bleiglanz-,  Zinkblende-, 
kupferkies-  usw.  führenden  Erze  von  Balia- 
Maden  in  Klein -Asien,  femer  wohl  sicher 
das  Kupfererzvorkommen,  von  Bisbel  und 
Clifton-Morenci  in  Arizona  zu  den  Kontakt- 
lagerstätten gerechnet  werden.  Unbekannt 
ist  die  Entstehung  der  gewaltigen  Eisenerz- 
vorkommen des  Cerro  de  Mercado  bei  Durango 
in  Mexiko  und  der  gewaltigen  Eisenstein- 
lager von  Santiago  auf  Kuba.  Sie  sind  daher 
nur  bis  zu  näheren  Feststellungen  in  dieser 
Gruppe  vorläufig  untergebracht. 

Von  australischen  Erzen  werden  die 
Kupfererzvorkommnisse  aus  der  Gegend  von 
Ghillagoe,  welche  an  devonische  Kalke 
gebunden  sind  und  mit  granitischen  Gesteinen 
im  Zusammenhang  stehen,  zu  den  Kontakt- 
lagerstätten gestellt. 

{10.)  Theorien  über  die  Entstehung  der  epi- 
genetischen Lagerstätten. 

Ein  Schlußkapitel  behandelt  im  allge- 
meinen die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
epigenetischen  Lagerstätten.  Natur- 
gemäß müssen  sämtliche  Typen  der  metasoma- 


tischen Lagerstätten  von  gleichen  Gesichts- 
punkten aus  auf  ihre  Entstehung  untersucht 
werden.  Es  wird  zunächst  ein  kurzer  geschicht- 
licher Rückblick  über  die  Theorien  der  Ent- 
stehung der  epigenetischen  Lagerstätten  gege- 
ben, alsdann  werden  in  einem  besonderen  Kapitel 
die  neueren  Erkenntnisse  und  An- 
schauungen eingehend  erörtert.  Es  sind 
im  wesentlichen  3  Haupttheorien  besprochen: 

1.  Die  Deszension. 

Die  Theorie,  daß  die  Mineralien  in  den 
Erzgängen  aus  niedersickemden  Lösungen  ent- 
standen seien,  die  auf  Auslaugung  an  der  Erd- 
oberfläche befindlicher  Gesteine  zurückzuführen 
wären,  haf  bereits  Werner  vertreten.  Neuer- 
dings wird  man  als  Deszension  wohl  nur  die 
abwärts  gerichtete  Wanderung  der  Erze 
in  den  eisernen  Hut  ansprechen  können, 
ui^d  in  der  Tat  wird  ja  auch  die  An- 
reicherung von  Erzen  auf  vielen  Lager- 
stätten von  den  meisten  Geologen  in 
dieser  Weise  erklärt.  Insbesondere  haben 
Krusch  und  Hornung  diesen  Vorgängen 
(Zementationszone  Krusch's)  eine  größere 
Bedeutung  beigeschrieben,  als  es  in  dem  vor- 
liegenden Werke  geschehen  ist. 

2.  Die  Lateraisekretion. 

„Durch  Lateral  Sekretion  sind  solche  Mine- 
ralien entstanden,  deren  Stofibestand  dem  un- 
mittelbaren Nebengestein  oder  einem  unweit 
der  Lagerstätte  befindlichen  Gesteine  durch 
wässerige  Auslaugung  entzogen  wurde  und 
nach  kurzer  Wanderung  in  einer  Spalte  oder 
Höhle  als  meist  kristallisierte  Neubildung 
zur  Wiederausscheidung  kam".  Die  Mög- 
lichkeit solcher  Bildungen  kann  von  vorn- 
herein nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  da 
durch  zahlreiche  chemische  Analysen  nach- 
gewiesen ist,  daß  sowohl  die  eruptiven  al» 
die  sedimentären  Nebengesteine  von  epigene- 
tischen Lagerstätten  solche  Metalle  in  win- 
zigen Spuren  enthalten,  die  gelegentlich 
durch  Auslaugung  und  Konzentration  zur 
Bildung  größerer  Erzanhäufungen  geführt 
haben      mögen.  Das      gilt      z.     B.     für 

manche  Eisenerze,  einzelne  Manganerzgänge, 
wohl  zweifellos  für  die  Entstehung  der  an 
Serpentine  gebundenen  Nickel erzlagerstätten. 
Indes  glauben  die  Verfasser,  die  insbesondere 
von  Sandberger  und  seinen  Schülern  weiter 
ausgebaute  und  verallgemeinerte  Lateral- 
sekretionstheorie  für  die  Entstehung  der  weit- 
aus meisten  Gänge  und  sonstiger  epigene- 
tischer Lagerstätten  aus  folgenden  Gründen 
ablehnen  zu  müssen: 

1.  „Erzgänge  finden  sich  auch  in  völlig 
frischem  Gestein,  das  keine  Anzeichen 
irgend  einer  Auslaugung  erkennen  läßt." 

2.  „Auch  in  Gesteinen,  welche  einen  nennens- 
werten   Gebalt     an    solchen    Mineralien 
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nicht  besitzen,  denen  ein  geringerer  Blei-, 
Silber-  und  Kupfergehalt  innewohnen 
konnte,  wie  z.  B.  Kalksteine,  treten  epige- 
netische Lagerstätten,  Höhlenfüllungen 
und  Erzgänge  auf.  Ja  gerade  in  den 
Kalksteinen  .  erreichen  dieselben  die 
gewaltigsten  Dimensionen.^ 

3.  „Im  frischen  Nebengestein  finden  sich 
tatsächlich  oft  ganz  andere  Elemente 
als  in  den  dasselbe  durchsetzenden  Erz- 
gängen." 

4.  „Sollte  tatsächlich  zwischen  dem  Metall- 
gehalt des  Ganges  und  dem  des  Neben- 
gesteines eineÜbereinstimmungherrschen, 
so  wird  zuerst  immer  die  Frage  zu  lösen 
sein,  ob  nicht  statt  einer  Auswanderung 
aus  dem  Gestein  vielmehr  eine  Einwande- 
rung aus  dem  Gang  stattgefunden  habe." 

5.  „Was  die  Lateral  Sekretion  zu  leisten  ver- 
mag, zeigen  die  sekundären  Füllungen 
und  Ansiedelungen  in  Mandeln  und  auf 
Klüften;  sie  bestehen  sehr  häufig  aus 
Karbonaten,  Quarz,  Schwerspat  und 
Zeolithen,  sehr  selten  aber  aus  Sulfiden, 
Sulfarseniden  und  Sulfantimoniden,  die 
doch  grade  dort,  wo  es  sich  sicher  um 
Lateralsekretion  handelt,  besonders  häu$g 
sein  müßten." 

6.  „Wo  die  Lateralsekretion  wahrscheinlich 
sein  soll,  muß  der  Metallgehalt  eines 
Ganges  auch  in  einem  entsprechenden 
Verhältnis  zum  Metallgehalt  derjenigen 
Nebengesteinsmassen  stehen,  welche  die 
Erzfüllung  geliefert  haben  sollen." 

Das  ist  aber  sehr  häufig  nicht  der  Fall. 

7.  „Wenn  wirklich  die  Elemente  der  Gang- 
füllung  ursprünglich  dem  Nebengestein 
angehört  haben,  dann  ist  es  unerklärlich, 
warum  sich  Erzabsätze  nicht  auf  allen 
seinen  kleinen  Klüften  und  Schicht- 
flächen, sondern  häufig  nur  auf  den 
großen,  in  die  Tiefe  hinabsetzenden 
Spalten  vorfinden." 

H.  „Die  Lateral  Sekretion  kann  der  Tat- 
sache nicht  gerecht  werden,  daß  in  ver- 
schiedenen Gangrevieren  das  gleiche 
Nebengestein  so  ganz  verschiedene  Gänge 
beherbergt,  und  daß  z.  B.  in  Freiberg 
die  Gänge  verschiedener  Formationen 
im  großen  und  ganzen  auch  verschiedenes 
Streichen,  ja  sogar  verschiedenes  Alter 
besitzen.  „ 

0.  „Der  Annahme  einer  Liiteralsekretion 
widerspricht,  daß  Erzgänge  im  allge- 
meinen, wenn  sie  verschiedenes  Neben- 
gestein durchsetzen,  ihren  Formations- 
charakter nicht  oder  nur  wenig  ändern, 
daß  sie  im  ganzen  nur  recht  selten 
völlig  taub  werden,  wenn  sie  von  einem 
Nebengestein  in  ein  anderes  übersetzen." 


10.  „Wenn  der  Metallgehalt  des  Neben- 
gesteins der  Anlaß  zur  Bildung  von 
Erzgängen  gewesen  sein  sollte,  dann 
wäre  es  auffällig,  daß  mächtige  Erz- 
gänge meistens  gerade  im  Bereich 
der  erzreichsten  Sedimente,  nämlich  der 
Kieslager,  fehlen.  Das  nördliche  Nor- 
wegen und  Schweden,  welche  so  sehr 
reich  an  Erzlagern  sind,  haben  z.  B. 
fast  gar  keine  Erzgänge." 

1 1.  „Der  ursächliche  Zusammenhang  zwischen 
dem  Auftreten  der  Erze  und  Gangarten 
im  Nebengestein  und  auf  dem  Gang 
müßte  für  jeden  einzelnen  Fall  erwiesen 
werden." 

12.  „Poäepny  macht  darauf  aufmerksam, 
daß  ein.  Abwärtssickem  von  ausgelaugten 
Nebengesteinsbestandteilen,  so  wie  es 
San db erger  für  manche  Fälle  an- 
nehmen mußte,  überhaupt  nicht  möglich 
sei,  da  unterhalb  des  Grundwasserspiegels 
naturgemäß  nur  mit  Wasser  erfüllte 
Spalten  unzutreflFen  wären." 

3.  Die  Aszension. 

Zunächst  behandelt  ein  Kapitel  den  Zusam- 
menhang der  epigenetischen  Lagerst|ltten  mit 
den  Eruptivgesteinen.  Von  vornherein  scheint 
die  Annahme  berechtigt  zu  sein,  daß  zwischen 
der  mineralogischen  Zusammensetzung  solcher 
Gänge,  bei  denen  ein  Zusammenhang  mit  Erup- 
tivgesteinen erkennbar  ist,  und  solcher,  für  die 
ein  Zusammenhang  sich  nicht  erweisen  läßt, 
ein  wesentlicher  Unterschied  vorhanden  sein 
müsse.  Dies  gilt  jedoch  nur  insofern, 
als  Zinnerz  fast  ausschließlich  auf  solchen 
Gängen  auftritt,  die  zweifellos  mit  sauren 
Eruptivgesteinen  in  Verbindung  stehen, 
als  ferner  Gold,  Silber,  Kupfer,  Tellur, 
Arsen,  Wismut,  Molybdän  und  Wolfram  sich 
in  erster  Linie  auf  solchen  Lagerstätten  finden, 
bei  denen  irgend  ein  genetischer  Zusammen- 
hang mit  irgendwelchen  Eruptivgesteinen 
bald  mehr,  bald  weniger  klar  zutage  tritt. 
IfvLT  Blei,  Zink,  Kobalt,  Nickel  und  Antimon 
können  Beziehungen  zu  Eruptivgesteinen  bis- 
weilen nachgewiesen  werden,  aber  ebenso 
häufig  finden  sie  sich  auf  epigenetischen 
Lagerstatten  ohne  jede  Beziehung  zu  erup- 
tiven Magmen.  Auch  das  Quecksilber  scheint 
in  den  meisten  Fällen  ein  Produkt  vulka- 
nischer Nachwirkungen  gewesen  zu  sein.  Im 
übrigen  aber  läßt  sich  eine  Einteilung  der 
epigenetischen  Lagerstätten  in  solche,  welche 
deutlich  von  Eruptivgesteinen  abzuleiten  sind, 
und  solche,  bei  denen  dies  nicht  möglich 
ist,  in  keiner  Weise  durchführen.  Indes 
darf  wohl  behauptet  werden,  daß,  abgesehen 
von  den  außerordentlich  seltenen,  durch 
Lateralsekrektion  gebildeten  Erzlagern,  wie 
den  hydrosilikatischeii   Nickelerzgäiigen,    der 
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Metallgehalt  aller  epigenetischen  Lager- 
stätten aus  größerer  Tiefe  stammt  und  im 
letzten  Grunde  auf  das  Vorhandensein  mag- 
matischer  Ausscheidungen  dortselbst  zurück- 
geführt werden  muß.  „Vieles  spricht  dafür, 
und  nichts  scheint  dagegen  zu  sprechen,  daß 
es  fast  nur  die  granitischen  Herde  der  Tiefe 
sind,  aus  welchen  die  auf  den  epigenetischen 
Lagerstätten  zur  Ansiedelung  kommenden 
Stoffe  ausgestoßen  werden.  Die  in  den 
äußeren  Teilen  der  Erdkruste  nebeneinander 
auftretenden  Eruptivgesteine  und  epigene- 
tischen Erzlagerstätten  sind  deshalb  in  den 
meisten  Fällen  einander  genetisch  koordiniert. " 

Ein  weiteres  Kapitel  behandelt  die  Subli- 
mations- und  Injektionserscheinungen 
eruptiver  Vorgänge  in  ihrer  Einwirkung  auf 
die  Entstehung  der  epigenetischen  Lager- 
stätten. Ausgehend  von  den  an  modernen 
Kratern  beobachteten  Sublimationsprodukten 
wird  die  Bildung  älterer  Sublimate  besprochen. 
„Die  Sublimierbarkeit  z.  B.  der  Chloride  der 
Schwermetallverbindungen  bei  mehr  oder 
weniger  hohen  Temperaturen,  wobei  unter 
Einwirkung  anderer  Gase  aus  den  Metall- 
dämpfen Oxyde  und  offenbar  auch  Sulfide 
entstehen  können,  führt  in  der  Natur  zu  den 
vulkanischen  Sublimationsprodukten.  Dau- 
bree  hat  experimentell  gezeigt,  daß  Zinnerz, 
Brookit  und  Quarz  dargestellt  werden  können, 
indem  man  Dämpfe  von  Zinn-,  Titan-  und 
Siliziumchlorit  und  Wasserdampf  aufeinander 
wirken  läßt;  er  hatte  sich  dabei  der  Chloride 
bedient,  weil  mit  ihnen  leichter  zu  experimen- 
tieren war,  betont  aber,  daß  sich  in  der 
Natur  die  genannten  Oxyde  wohl  aus  Fluo- 
riden gebildet  haben  müßten,  deren  Verhalten 
demjenigen  der  Choride  ganz  analog  sei,  und 
folgert  dieses  aus  dem  Vorkommen  der  Fluor- 
verbindungen (Flußspat,  Topas,  Apatit,  Zinn- 
waldit)   auf  den  betreffenden  Gängen." 

Bezüglich  der  Injektion  wird  ausgeführt, 
daß  manche  Erzgänge  möglicherweise  als  die 
letzten  Reste  magmatischer  Mutterlaugen  auf- 
zufassen sind,  die  längs  Spalten  in  das  Neben- 
gestein eingepreßt  wurden. 

Ein  besonderes  Kapitel  ist  dem  Einfluß 
von  thermalen  Gewässern  auf  die  Ent- 
stehung der  epigenetischen  Lagerstätten  ge- 
widmet. Eine  scharfe  Grenze  zwischen  der 
Rolle  von  Thermen-  und  Sublimationseinflüssen 
auf  die  Entstehung  der  epigenetischen  Lager- 
stätten zu  erkennen,  ist  nicht  möglich.  Es 
ist  zunächst  für  die  Thermaltheorie  ohne  Be- 
lang, ob  die  lösenden  heißen  Wässer  mit  dem 
Magma  der  Tiefe  in  Zusammenhang  stehen 
oder  nicht.  Man  könnte  sich  den  Vorgang  der 
Erzabscheidung  in  der  Weise  vorstellen,  daß 
in  den  tieferen  Regionen  der  Erzgänge  die  Erze 
als  Sublimationen,  in  den  höheren  Regionen, 


wo  der  in  den  Sublimationsgasen  enthaltene 
Wasserdampf  sich  kondensierte,  dieselben 
aus  wässerigen  Lösungen  entstanden  sind,  indem 
die  Auskristallisation  aus  den  Lösungen  teils 
der  weiteren  Abkühlung,  teils  der  Entlastung 
vom  Drucke  und  dem  Entweichen  verschiedener 
Gase  zuzuschreiben  wäre.  Zuächst  wird  nach- 
gewiesen, daß  der  Thermaltheorie  folgende 
Tatsachen  nicht  entgegenstehen: 

1.  „Die  häufigsten  Erze  und  Gangarten 
können  aus  wässerigen  Lösungen  ent- 
stehen. 

2.  Zahlreiche  Gangmineralien  enthalten 
Flüssigkeitseinschlüsse. 

3..  Die  Textur  und  Struktur  der  Erzgänge 
läßt  sich  meistens  ohne  Schwierigkeit 
durch  sie  erklären. 

(Diese  drei  Sätze  könnten  auch  zur 
Begründung  der  Lateralsekretionstheorie 
und  sogar  der  Deszensionstheorie  dienen). 

4.  Fast  alle  von  den  Gängen  her  bekannten 
Stoffe   können    sich    in   Quellen    finden. 

5.  Die  wichtigsten  Erzgänge  setzen  in  große, 
unbekannte  Teufe  nieder. 

6.  Bestimmte  Gangformationen  sind  mit- 
unter inmitten  anderer  auf  bestimmt 
gerichtete  Spalten  beschränkt. 

7.  Mineralquellen  und  Erzgänge  kommen 
häufig  in  ein  und  derselben  Region  vor. 

8.  Man  kennt  Erzabsätze,  welche  noch 
heute  aus  Thermen  hervorgehen." 

Wennschon  das  Auftreten  zahlreicher 
Thermalquellen  auf  Erzgängen  an  sich  kein 
Beweis  für  die  Aszensionstheorie  ist,  so  kann 
man  vielleicht  doch  in  ihnen  die  letzten  An- 
zeichen einer  früheren  thermalen  Tätigkeit 
erblicken,  die  möglicherweise  mit  eruptiven 
Herden  im  Zusammenhange  steht.  Indes 
darf  der  Tatsache,  daß  viele  dieser  Thermal- 
quellen Metallsalze  führen,  darum  keine  zu 
große  Bedeutung  beigemessen  werden,  weil 
ja  die  Metalle  auch  durch  Auslaugung  von 
Erzen  auf  den  Gängen  selbst  herrühren 
könnten.  Allgemeine  Anerkennung  dürfte 
daher  die  Thermaltheorie  nur  insofern  be- 
anspruchen, als  sie  sich  darauf  beschränkt, 
nachzuweisen,  daß  die  meisten  Erzgänge  aus 
aufsteigenden  heißen  Lösungen  entstanden  sein 
können. 

Ein  letztes  Kapitel  behandelt  die 
chemische  Zusammensetzung  der  gang- 
füllenden Lösungen.  Während  in  manchen 
Fällen  die  Paragenese  der  Mineralien  erkennen 
läßt,  daß  die  Auskristallisation  der  Erze  unter, 
allmählicher  Erschöpfung  ein  und  derselben 
Lösung  erfolgt  ist,  läßt  die  Wiederkehr  ge- 
wisser Erzfolgen  in  gebänderten  Erzgängen 
darauf  schließen,  daß  die  Auskristallisation 
aus  mehreren  Lösungen  geschah ,  die  zu 
verschiedenen  Zeiten  die  Gänge  erfüllten.    Es 
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-werden  ferner  die  yerändernden  Einflüsse  der 
Lösungen  auf  das  Nebengestein  im  Zusammen- 
hange eingehend  besprochen.  Als  solche 
Oesteinsumwandlungen  werden  u.  a.  die  Neu- 
bildungen Ton  Mineralien  in  Kalken  der 
Kontaktlagerstätten,  femer  die  Turmalini- 
sierung,  Topasierung,  Serizitisierung,  Yer- 
kieselung  und  Dolomo itisierung  der  Neben- 
gesteine sowie  die  Bildung  von  Zeolithen 
und  der  Vorgang  der  Erzimprägnation  in 
ihnen  erörtert.  Der  Prozeß  der  Propylithi- 
sierung  muß  dagegen  als  eine  der  Gangbildung 
koordinierte  Erscheinung  aufgegefaßt  werden. 

Deuterogene  Lagerstätten, 

Zu  dieser  zweiten  großen  Gruppe  von 
Lagerstätten  (vergl.  die  zu  Anfang  dieses 
Referates  gegebene  Übersicht,  d.  Z.  1907, 
S.  373)  gehören  alle  diejenigen  Vorkommen, 
deren  Mineralien  eine  Umlagerung  auf  einen 
zweiten  Ort  erfahren  haben.  Diese  Umla- 
geruDg  und  eine  damit  häufig  zusammen- 
fallende Konzentration  kann  entweder  durch 
eine  chemische  oder  eine  mechanische  Zerstö- 
rung älterer  Lagerstätten  bewirkt  worden  sein. 
Im  ersteren  Falle  entstehen  aus  den  Aus- 
laugungsr uckständen  die  sog.  metathetischen 
Lagerstätten  oder  elu^ialen  Seifen,  im  andern 
Falle  aus  der  Konzentration  der  durch  mecha- 
nische oder  chemische  Kräfte  fortgeführten 
Bestandteile  die  zusammengeschwemmten 
Lagerstätten  oder  alluvialen  Seifen. 

1.  Die  metathetischen  Lager- 
stätten oder  eluvialen  Seifen. 

Von  bergmännischen  Gesichtspunkten  aus 
dürfen   hier  unterschieden  werden: 

a)  die  eluvialen  und  metathe- 
tischen Bauxit-,  Eisen-,  Mangan-  und 
Kobalterze.-  Hierher  gehört  eine  außer- 
ordentlich große  Anzahl  von  Lagerstätten,  die 
als  letzte  Residua  eines  mehr  oder  weniger 
intensiven  Verwitterungs-  und  Auslaugungs- 
prozesses  übrig  geblieben  sind.  Als  typisches 
Beispiel  sind  hier  zunächst  die  in  tropischen 
Gebieten  bei  der  Verwitterung  durch  Aus- 
laugung von  Kalk  und  Kieselsäure  (der  sog. 
Lateritiäierungsprozeß)  entstandenen  Bauxit- 
lager, die  neuerdings  als  Aluminiumerz  stellen- 
weise einige  AVichtigkeit  erlangt  haben,  zu 
nennen.  Eine  eingehendere  Beschreibung  finden 
in  dem  vorliegenden  Werke  die  Bauxitlager  von 
Georgia  und  Alabama,  einige  Vorkommnisse 
in  Arkansas  und  das  seit  alters  her  bekannte 
Lager  zu  Baux  in  Südfrankreich.  Die  Braun- 
eisensteine im .  Seen-  und  Ohmtal  am  Vogels- 
berg sowie  auch  wahrscheinlich  lateritische 
Brauneisenerze  mancher  ostindischen  Distrikte 
und  einzelne  an  lateritische  Verwitterungs- 
produkte gebundene  Manganerze  Brasiliens 
und    Panamas    dürften     gleichfalls    ähnlicher 


Entstehung  sein.  Als  eluvial-metathetische 
Lagerstätte  wird  ferner  die  Anhäufung  von 
AsbolanknoUen  in  Neu-Kaledonien  aufgefaßt, 

Die  Bohnerze  werden  in  ihrer  größeren 
Anzahl  ebenfalls  als  eluviale  Seifen  gedeutet, 
da  die  Verfasser  den  Ansichten  von  van 
den  Broecks  und  Merles  folgend  dieselben 
als  die  Verwitterungsresiduen  früher  vorhan- 
dener eisenreicher  Kalke  betrachten.  Die 
konzentrisch  schalige  Struktur  der  Bohnerze 
wird  durch  eine  metathetische  Umlagerung 
und  Konzentration  des  Eisengehaltes  erklärt. 
Dementsprechend  werden  zu  dieser  Gruppe 
die  Bohnerze  des  schwäbisch-fränkischen  und 
des  schweizerischen  Jura  sowie  die  Bohn- 
erzlager  der  französischen  Landschaft  Berri, 
die  tertiären  Bohnerze  von  Lothringen  und 
Rheinhessen  gestellt. 

b)  Die  eluvialen  Goldseifen.  Lager- 
stätten dieser  Art  bildeten  sich  da,  wo  Gold- 
erzgänge an  ihrem  Ausgehenden  der  Verwit- 
terung anheimgefallen  sind,  indes  der 
Verwitterungsgrus  nicht  vollständig  fort- 
geschwemmt wurde,  wobei  der  Goldgehalt' 
des  ursprünglichen  Gesteines  entweder  mecha- 
nisch oder  durch  einsickernde  Wasser  in  die 
Tiefe  transportiert  wurde.  Das  Gold  dieser 
eluvialen  Goldseifen  unterscheidet  sich  von 
den  später  zu  besprechenden  alluvialen  Gold- 
seifen dadurch,  daß  es  entweder  gar  nicht  oder 
doch  nur  wenig  abgeschliffen  ist,  gerade  wie 
die  sonstigen  Gesteins-  und  Quarzbrocken 
des  Verwitterungsrückstandes.  Solche  Lager- 
stätten finden  sich  in  den  Golderzdistrikten 
von  Kalgoorlie  in  West- Australien ,  an  dem 
Ausgehenden  mancher  brasilianischer  Gold- 
erzgänge und  vor  allen  Dingen  in  den  Gold- 
seifen Guyanas.  Auch  sind  solche  Vorkommen 
in  den  Appalachenstaaten,  auf  Madagaskar 
und  bei  Lydenburg  in  Transvaal  bekannt 
geworden. 

2.  Die  alluvialen  Seifen.  Je  nach 
der  Art  des  Transportmittels,  welches  die 
alluvialen  Seifen  aus  den  Verwitterungs- 
rückständen primärer  Minerallagerstätten  ab- 
gelagert hat,  kann  man  zwischen  fluviatilen, 
marinen  oder  äolischen  Seifen  unterscheiden. 
Zu  dem  ersteren  Typus  gehört  bei  weitem 
die  größere  Anzahl.  Obwohl  eine  große  Fülle 
von  Mineralien  und  Erzen  auf  solchen  allu- 
vialen Seifen  vorkommen  kann,  haben  für 
die  bergmännische  Praxis  doch  nur  folgende 
drei  Typen  größere  Bedeutung: 

a)  Die  alluvialen  Gold-  und  Platinseifen, 

b)  Die  alluvialen  Zinnseifen, 

c)  Die  alluvialen  Eisenerzseifen. 

Bei  weitem  die  wichtigsten  Seifen  sind  die 
Gold-  und  Platinseifen.  Das  Gold  der 
alluvialen  Seifen  entstammt  den  der  Abrasion 
und    Denudation    anheimgefallenen    Golderz- 
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lagerstätten  yerschiedenster  Art  und  wurde 
infolge  seiner  spezifischen  Schwere  durch  die 
Flüsse  mechanisch  aufbereitet  und  konzen- 
triert. Als  hauptsächlichstes  Merkmal  muß 
die  mehr  oder  weniger  starke  Abrollung  der 
einzelnen  Goldpartikelchen  angesprochen 
werden.  Die  wichtigsten  alluTialen  Gold- 
seifen yerteilen  sich  auf  die  yerschiedenen 
Formationen  in  der  Weise,  daß  die  weitaus 
größere  Anzahl  den  tertiären  und  quartären 
Formationen  angehört,  und  nur  die  Goldseifen 
der  Black  Hills  aus  dem  Gambrium,  die 
goldführenden  Konglomerate  von  Gulgong 
in  Australien  aus  der  Karbonformation  und 
der  größere  Teil  der  Golderze  der  afrika- 
nischen Goldküste  aus  einem  sedimentären, 
wahrscheinlich  geologisch  sehr  alten  Itabirit 
entstammen.  Von  den  jüngeren  alluvialen 
Goldlagerstätten  werden  zunächst  die  nur 
unbedeutenden  Goldseifen  der  deutschen  Flüsse 
besprochen,  und  es  wird  alsdann  eine  aus- 
führliche Schilderung  der  wichtigsten  Gold- 
seifen der  übrigen  Länder  gegeben.  (Bere- 
sowsk,  Miask  im  Ural,  die  Goldwäschereien 
am  Altai,  die  transbaikalischen  Goldfelder, 
die  Goldseifen  von  Victoria,  vonNeu-Südwales, 
von  Otago  auf  Neuseeland,  die  bei  weitem 
wichtigsten  Goldseifen  von  Kalifornien,  femer 
die  Vorkommnisse  am  Klondike-Fluß  und  auf 
der  Seward-Halbinsel.) 

Die  wichtigsten  Platinseifen,  welche  fast 
95  Proz.  der  Weltproduktion  an  Platin  liefern, 
liegen  in  den  drei  Bergwerksdistrikten 
Nischne  Tagilsk,  Bissersk  und  Goroblagodat 
am  Ural  und  sind  als  die  aufbereiteten  Zer- 
trümmerungsprodukte der  im  Ural  an- 
stehenden platinführenden ,  peridotitischen 
Gesteine  zu  deuten.  Die  übrigen  platinfüh- 
renden Seifen  verteilen  sich  auf  Amerika,  wo 
insbesondere  in  den  Sauden  des  Flusses  Pinto 
in  Kolumbien  Platin  Wäscherei  betrieben  wird. 

Da  das  Zinnerz  infolge  seiner  außer- 
ordentlichen Schwere  meistens  schon  in  aller- 
nächster Nähe  der  primären  Lagerstätten  bei 
dem  natürlichen  Aufbereitungsprozeß  zum 
Absatz  kam,  so  gehen  die  beiden  Arten  von 
alluvialen  und  eluvialen  Zinnerzseifen 
meist  so  ineinander  über,  daß  eine  Trennung 
derselben  aus  praktischen  Gründen  nicht 
notwendig  erschien.  Eine  besondere  Schil- 
derung erfahren  die  Zinnseifen  der  erzgebir- 
gischen  Granitzone,  die  von  Cornwall,  Mexiko, 
Malakka,  ferner  die  an  das  protogene  Vor- 
kommen des  Zinnerzes  sich  anschließenden 
Zinnseifen  auf  Bangka  und  Billiton  im 
malayischen  Archipel  sowie  die  von  Vege- 
table  Creek  in  Neu-Südwales  und  am  Mount 
Bischoff  in  Tasmanien. 

Endlich  gehören  hierher  noch  alluviale 
Anhäufungen    von    Eisenerzen,    zu     deren 


Entstehung  die  Bedingungen  überall  in  der 
Nähe  von  anstehenden  Titan-  und  Magnet- 
Eisenerzlagern  gegeben  waren,  während  die 
übrigen  Eisenerze  bei  der  Zerstörung  meistens 
der  chemischen  Auflösung  anheimgefallen  sind. 
Gleichwohl  werdenbislang  in  der  Literatur  auch 
noch  die  konglomeratartigen  Brauneisenerze  von 
Peine  in  Hannover  als  Trümmerlagerstätten 
einer  senonen  Strandbrandung  betrachtet.  Es 
erscheint  noch  fraglich,  ob  nicht  für  die 
Brauneisensteinkonglomerate  von  Peine  eine, 
wenn  auch  nur  teilweise  autigene  Entstehung 
des  Erzes  angenommen  werden  muß. 

JRückbHcke. 

Aus  den  vorstehenden  Ausführungen  ist 
ersichtlich,  daß  das  genetische  Prinzip  in 
dem  System  der  Erzlagerstätten  bis  ins 
kleinste  Detail  von  den  Autoren  konsequent 
durchgeführt  worden  ist.  Es  mag  zu- 
gegeben werden,  daß  die  Hervorkehrung  des 
genetischen  Prinzipes  insofern  mancherlei 
Nachteile  mit  sich  bringt,  als  z.  B.  gelegent- 
lich bergmännische  und  wirtschaftlich  völlig 
ungleich  wertige  Lagerstätten  mit  gleicher 
Ausführlichkeit  behandelt  werden  mußten. 
Auch  andere  für  die  praktische  Bewertung 
der  Erzlagerstätten  oft  wichtige  Fragen,  wie 
die  neuerdings  insbesondere  von  Krusch 
dargetane  Bedeutung  der  primären  und  sekun- 
dären Teufenunterschiede  für  die  Erzgänge, 
mußten  bei  der  strengen  Durchführung  des 
genetischen  Prinzipes  naturgemäß  mehr  oder 
weniger  in  den  Hintergrund  treten. 

Wenn  aber  andererseits  den  Autoren  von 
verschiedener  Seite  der  Vorwurf  gemacht  wird, 
daß  sie  zu  gewissen  Fragen  der  Lagerstätten- 
künde  keine  entschiedene  Stellung  genommen 
hätten,  so  scheint  mir  dies  gerade  ein  großer 
Vorzug  des  Buches  zu  sein;  denn  wie  sehr 
die  Diskussion  über  die  Entstehung  vieler 
Lagerstätten  noch  im  Fluß  ist,  sieht  man 
z.  B.  aus  dem  Referat  von  R.  Beck  über 
den  ersten  Band  des  vorliegenden  Buches 
im  „Kritischen  Viertel  Jahresbericht  über  die 
Berg-  und  Hüttenmännische  und  verw.  Lite- 
ratur", 24.  Jahrg.  1905,  wo  dem  Heraus- 
geber der  Stelzner-Berge atschen  Lager- 
stättenlehre der  Vorwurf  gemacht  wird,  daß 
er  bei  den  syngenetischen  Lagerstätten  dieses 
oder  jenes  wichtige  Vorkommen  ganz  ver- 
gessen habe,  welches  dann  später  im  zweiten 
Bande  irgendwo  unter  den  epi genetischen 
Lagerstätten  auftauchte.  Vor  allem  aber  ist 
es  freudig  zu  begrüßen,  daß  die  Autoren 
überall  da,  wo  die  Genesis  der  Lagerstätten 
noch  dunkel  war,  dies  offen  bekannt  und 
besonders  betont  haben  und  damit  neue  An- 
regungen und  Ansatzpunkte  zu  weiteren 
Forschungen  geben. 
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Es  nväre  selir  erfreulich,  wenn  in  den 
neuen  Auflagen  des  Werkes  die  Anzahl  Ton 
Illustrationen  zur  Veranschaulichung  beträcht- 
lich Yermehrt  werden  konnte. 

Die  mit  auBerordentlicher  Mühe  in  mög- 
lichster Vollständigkeit  zusammengestellten 
Literaturyerzeichnisse  machen  das  aus- 
führliche Lehrbuch  gleichzeitig  zu  einem  wich- 
tigen Nachschlagewerk  und  Handbuch  der 
Erzlagerstättenkunde.  E.  Harbort. 


liiteratar. 

Auszüge. 
Credner,  H.:    Geologische  Übersichtskarte  des 
Königreichs  Sachsen  im  Maßstabe  1 :  250  000 
der    natürlichen    Größe.     Im    Auftrage    des 
Königlich  S&chsichen Finanzministeriums  nach 
den   Ergebnissen   der  Königlich   Sächsischen 
Geologischen  Landesanstalt  bearbeitet.   Litho- 
graphie und  Druck  von  Giesecke  &  Dement, 
Leipzig.     In    Kommissionsverlag    bei   Wilh. 
Engelmann  in  Leipzig.  Pr.  M.  6, —  auf  Leinen 
gezogen, gebrochen  oder  ungebrochen,  M.  7, — 
Die    Begleitworte    dieser    lange   erwarteten 
Übersichtskarte  (s.  d.  Z.  1904,  S.  152)  lauten: 
„Vom  Königl.  Finanzministerium  zu  Dresden 
wurde    im    Jahre   1872   die  jetzige  Geologische 
Landesaufnahme  von  Sachsen  ins  Leben  gerufen 
und  ihr  die   möglichst   genaue   Erforschung  des 
geologischen  Baues,   des  Mineralreichtumes  und 
der  Bodenverhältnisse  des  Königreichs  zur  Auf- 
gabe gestellt.     (Vergl.  d.  Z.  1893,  S.  253—256 
m.  Taf.  VII,  Sektionseinteüung.) 

Diesen  Zwecken  diente  in  erster  Linie  die 
eingehende  geologische  Untersuchung  und  karto- 
graphische Aufnahme  des  Landes,  die  in  der 
seitdem  erschienenen  Geologischen  Spezialkarte 
von  Sachsen  nebst  den  zugehörigen  zum  Teil 
sehr  ausführlichen  textlichen  Erläuterungen  ihren 
Ausdruck  fanden.  Die  bereits  zum  Ab- 
schluß gebrachte  geologische  Spezialkarte  im 
Maßstabe  von  1:25000  der  natürlichen  Größe 
besteht  aus  127  Sinzelblättem  (Sektionen),  allen 
denen  geologische  Randprofile  beigefügt  sind, 
welche  sich  mit  der  kartographischen  Dar- 
stellung zu  einem  plastischen  Bilde  der  Tektonik 
vereinigen. 

Neben  den  Ansprüchen  der  geologischen 
Wissenschaft  ist  zugleich  den  Bedürfnissen  der  land- 
wirtschaftlichen Bodenkunde,  und  zwar  nament- 
lich auf  den  Sektionen  des  Flach-  und  Hügel- 
landes und  in  den  zugehörigen  Texten,  tunlichste 
Rechnung  getragen.  Außerdem  haben  die  geo- 
logischen Ergebnisse  des  Steinkohlenbergbaues  in 
den  Revieren  von  Zwickau,Lugau  und  des  Plauen- 
schen  Grundes  darch  Profildarstellung  auf 
6  Tafeln  von  der  Größe  der  Sektionsblätter 
und  in  eingehender  textlicher  Behandlung  ihren 
Ausdruck  gefunden.  Sämtliche  Erzlagerstätten 
sind  durch  ihre  Einzeichnangen  in  die  geo- 
logischen Karten  zur  Anschauung  gebracht,  die- 


jenigen der  Erzdistrikte  von  Freiberg,  Annaberg 
und  Berggießhübel  außerden  einer  erschöpfenden, 
zugleich  historisch-bergwirtschaftlichen  Beschrei- 
bung in  mit  Tafeln  ausgestatteten  monographi- 
schen Abhandlungen  unterzogen  worden.  (Vgl. 
d.  Z.  1893,  S.  24;  1895,  S.  242;  1901,  S.  197; 
1907,  S.  171.) 

In  welchem  Maße  die  Bevölkerung  Sachsens 
sowohl  die  wissenschaftliche  und  heimatkund- 
liche wie  die  praktische  Nutzbarkeit  der  geo- 
logischen Spezialkarte  zu  würdigen  verstanden 
hat,  dafür  liefert  die  Tatsache  einen  erfreulichen 
Beweis,  daß  von  den  127  Einzelblättern  bis  jetzt 
nicht  weniger  als  38  einer  zweiten  Auflage  be- 
durften, um  der  Nachfrage  zu  genügen,  während 
außerdem  noch  30  Sektionen  buchhändlerisch 
vergriffen  sind  und  der  benötigten  Neuauflage 
entgegensehen.     (Vergl.  „ Fortschritte **  I,  S.  89.) 

Die  Darstellung,  welche  die  geologischen 
Verhältnisse  auf  diesen  l27  Kartenblättem  er- 
fahren haben,  ist  eine  so  detaillierte  und  bringt 
alle  Einzelheiten  in  so  ausgeprägter  Weise  zur. 
Geltung,  daß  es  selbst  für  den  geübten  Fach- 
mann kaum  möglich  ist,  aus  der  gewaltigen 
Zahl  dieser  großformatigen  Spezialkarten  ein 
übersichtliches  Bild  der  geologischen  Verhält- 
nisse größerer  Areale  oder  gar  des  gesamten 
IJmfanges  von  Sachsen  zu  gewinnen.  Diesem 
in  der  Natur  der  Spezialkarten  liegenden  Übel- 
stande ist  jetzt  darch  eine  Übersichtskarte 
abgeholfen  worden,  welche  eine  einheitliche 
plastische  Übersicht  vom  geologischen  Bau  des 
ganzen  Königreichs  und  zugleich  einen  für  all- 
gemeinere Zwecke  ausreichenden  Ersatz  der 
Einzelblätter  gewährt. 

Sie  reproduziert  in  meisterhafter  chromo- 
lithographischer Ausführung  durch  die  Firma 
Giesecke  &  Devrient  in  Leipzig  auf  einer  von 
ihr  eigens  für  diesen  Zweck  gezeichneten  topo- 
graphischen Grundlage  den  geologischen  Aufbau 
Sachsens  in  102  Farben,  welche  mit  Hilfe  von 
nicht  weniger  als  32  Farbplatten  gewonnen 
worden  sind,  denen  sich  noch  diejenigen  an- 
reihen, die  zum  schließiichen  Aufdrucke  des 
blauen  Wassernetzes,  der  braunroten  Höhen- 
kurven und  endlich  des  schwarzen  Weg-  und 
Ortsnetzes  sowie  der  geologischen  Buchstaben- 
sjmbole  dienen. 

Trotz  dieser  sich  auf  eine  Kartenfläche  von 
nur  90  cm  Länge  und  64  cm  Höhe  zusammen- 
drängenden Fülle  von  geologischen  Farben  und 
Farbennnancen  ist  es  gelungen,  diese  alle  sich 
so  scharf  voneinander  abheben  zu  lassen,  daß 
das  geologische  Bild  nicht  nur  in  seinen  großen 
Hauptzügen  dem  Beschauer  eindrucksvoll  ent- 
gegentritt, sondern  daß  sich  auch  seine  kleinsten 
Einzelheiten  genau  erkennen  und  verfolgen 
lassen.  Dies  gilt  u.  a.  auch  von  den  in  drei 
Farbtönen  wiedergegebenen  Kontakthöfen  der 
Granite,  des  Syenites  und  des  Granulites  (s.  d. 
Z.  1907,  S.  90),  ferner  von  den  mannigfaltigen 
porphyrischen  Ergüssen  der  Rotliegendzeit,  von 
den  Unterabteilungen  der  altpaläozoischen  Gruppe, 
von  den  einzelnen  Stufen  der  Perm-  und  Kreide- 
formation sowie  von  den  verschiedenwertigen 
Gliedern  der  früher  als  archäisch  aufgefaßten 
Gneis-  und  Glimmerschieferformation. 
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Die  Erzielung  eines  solchen  zusammen- 
hängenden und  plastischen  Bildes  ^urde  nur 
dadurch  ermöglicht,  daß  von  der  Flächendar- 
stellung der  den  größeren  nordwestlichen  und 
nordöstlichen  Teil  von  Sachsen  überziehenden 
Decke  von  Diluvialgebilden  auf  allen  jenen 
Gebieten  des  Hügellandes  abgesehen  wurde, 
innerhalb  deren  infolge  der  geringen  Mächtigkeit 
derselben  ihr  Untergrund  hindurchschimmert, 
wo  also  das  Diluvium  „abgedeckt**  werden 
konnte.  Doch  wurde  die  Grenzlinie  in  die 
Karle  eingetragen,  bis  zu  welcher  zwischen  der 
Elster  im  Westen  und  der  Neiße  im  Osten 
nordische  Geschiebe  oder  Lappen  des  Geschiebe- 
lehms nach  Süden  reichen. 

Von  Verwerfungen  sind  nur  diejenigen  zur 
Darstellung  gelangt,  welche  auf  den  allgemeinen 
geologischen  Bau  einen  wesentlichen  Einfluß 
ausgeübt  haben. 

Mit  Hilfe  dieser  jetzt  dargebotenen  Über- 
sichtskarte ist  nicht  nur  nach  kurzer  Orientierung 
ein  klares,  einheitliches  Bild  vom  geologischen 
Bau  des  gesamten  Königreichs  zu  erlangen, 
sondern  sie  gewährt  zugleich  dem  Besitzer  von 
Eiozelblättern  der  Spezialkarte  die  erwünschte 
Möglichkeit,  diese  isolierten  Teilstücke  in  ihrem 
Zusammenhange  mit  und  in  ihren  Beziehungen 
zu  dem  Gesamtaufbau  seines  Heimatlandes  zu 
verstehen  und  zu  würdigen." 

Sueß,  Fr.  E.:    Die    Tektonik   des   Steinkohlen- 
gebietes von   Rossitz    und  der    Ostrand  des 
böhmischen     Grundgebirges.      Jahrb.     geol. 
Reichsanst.  Wien  57,  1907,   S.  793—834  m. 
2   Fig.    u.    Taf.    18   (Karte  i.  M.   1:125000) 
u.  19  (11   Profile  i.  M.   1:16666). 
S.  825—826: 
^Fragen  wir  nach    den  Aussichten   für   die 
Erschließung    des    Flözes    in    dem    gegen- 
wärtig noch  unverritzten  Gebirge,  so  sind  diese, 
was    zunächst    den    Süden    betrifft,    entschieden 
nicht   günstig.     Die  in  den  alten  Karten  an- 
gegebenen   zahlreichen    Verdrücke     des     Flözes 
in  der  Umgebung  von  Neudorf  mögen  zum  Teil 
tektonischer  Natur  sein,  aber  auch  die  Abnahme 
der   Flözmächtigkeit   in    dieser    Richtung   deutet 
darauf    hin,    daß    hier    das    ursprüngliche  Ende 
der  Ablagerung   bald   erreicht    ist.     Es    scheint, 
daß  das  Flöz  zwischen  den  gegen   Süden  immer 
gröber    werdenden    Deltasedimenten    allmählich 
auskeilt.     Die    Kohlenschmitzen    in    den    Sand- 
steinen  bei   Hrubschitz    und  vielleicht   auch   die 
Brandschiefer    bei    Pollanka    mögen   die   letzten 
nachweisbaren  Spuren  des    Flözzuges   im   Süden 
darstellen. 

„Daß  ein  Emportauchen  eines  Gegenflügels 
am  Ostrande  der  Mulde  nicht  erwartet  werden 
darf,  ergibt  ein  Blick  auf  die  Profile:  am  öst- 
lichen Randbruche  sind  nur  die  tieferen  Hori- 
zonte im  Liegenden  der  Flöze  erhalten  geblieben. 
„Soweit  bisher  der  Bergbau  in  die  Tiefe 
gedrungen  ist,  haben  die  Flöze  den  gleichen 
Neigungswinkel  gegen  Ost  beibehalten,  ja  in 
einzelnen  Profilen  (VI  u.  VII)  ist  er  sogar  noch 
steiler  geworden.  Nach  dem  Verhalten  der 
Hangendsedimente  an  der  Oberfläche,  wie  es 
sieh    in    den    Profilen   V   u.    VI  verfolgen    läßt. 


wäre  ein  allmähliches  Abnehmen  der  Neigung 
in  noch  größeren  Tiefen,  etwa  in  700  m,  zu  er- 
warten, vorausgesetzt,  daß  die  konkordante 
Lagerung  in  dem  mächtigen  Schichtkomplex 
zwischen  den  Flözen  und  den  höheren  Rot- 
liegendschichtpn  nicht  durch  Örtliche  Stauungen 
oder  Aufblätterungen  gestört  wird. 

„Am  ehesten  könnte  man  noch  auf  eine  Fort- 
setzung des  Flözes  gegen  Norden  hoffen,  unter  den 
Rotliegendschichten  bei  Rziczan;  wie  oben  ausein- 
andergesetzt wurde,  schneidet  hier  die  Gneis- 
grenze spitzwinkelig  das  Streichen  der  Schichten, 
so  daß  die  Flöze  der  Reihe  nach  an  der 
Oberfläche  verschwinden,  und  es  würde  eine 
weitere  Fortsetzung  des  Flözes  in  der  Tiefe 
übereinstimmen  mit  dem  Gesamtbau  des  Grabens, 
nämlich  mit  dem  oben  beschriebenen  allmählichen 
Hinabtauchen  der  ganzen  Schichtserie  gegen 
Nord.  Aber  die  Abnahme  der  Liegendsedimente 
und  auch  der  Flözmächtigkeit  nördlich  von 
Segengottes  läßt  leider  befürchten,  daß  man  sich 
auch  hier  bereits  dem  Ende  der  Kohlenablagerung 
nähert.  Gegen  Neudorf  im  Süden  wäre  der 
äußere,  uferwärts  gelegene,  gegen  Rziczan  im 
Nordender  innere,  gegen  die  Beckenmitte  gelegene 
Rand  der  deltaähnlichen  Aufschüttung  zu  denken, 
in  welcher  das  Flöz  gebildet  wurde." 

Liebenam,  \V.  A.:  Kupfervorkommon  in  Kali- 
fornien  und  ihre  wirtschaftliche   Bedeutung. 
(Unter  Benutzung  des  statistischen  Materials 
und  der  Bulletins  der  Staatsbergbau  Verwaltung 
Kaliforniens.)  Preuß.  Z.  f.  Bg.-,  H.-  u.  S.-W. 
55,  1907,  S.  522—546  mit  3  Fig.  und  2  Taf. 
Schluß:  „Faßt  man  das  in  dem  Vorstehenden 
über  die  Kupfer  vorkommen  in  Kalifornien  Gesagte 
zusammen,  so  ist  folgendes  festzustellen: 

1.  Kalifornien  ist  heute  der  fünftgrößte  Kupfer- 
produzent der  Vereinigten  Staaten. 

2.  Das  Vorkommen  von  Kupfer  ist  über  ein 
Gebiet  verbreitet,  das  größer  als  Deutsch- 
land ist. 

3.  Der  Wert  der  Ablagerungen  ist  ein  äußerst 
schwankender;  die  meisten  Lagerstätten 
besitzen  nur  geringe  Massen  reicher  Erze, 
aber  große  Mengen  ärmerer  Erze  mit 
einem  Gehalte  von  2  bis  5  v.  H.  Kupfer. 

4.  Die  Kupferproduktion  Kaliforniens  rührt 
heute  fast  nur  von  den  reicheren  Erzen 
her;  der  Abbau  der  ärmeren  Erze  lohnt 
sich  heute  noch  nicht,  einerseits,  da  die 
Kupferindustrie  in  Kalifornien  nicht  mit 
den  reichen  (12  bis  15  v.  H.)  Kupfererzen 
von  Montana,  Arizona  und  vom  Oberen 
See  in  Michigan  konkurrieren  kann, 
andererseits  wegen  der  wirtschaftlichen 
Verhältnisse  im  Lande  selbst.  VS^ären 
die  kalifornischen  Kupferfelder  in  Deutsch- 
land gelegen,  so  würde  Deutschland  ohne 
Zweifel  der  zweitgrößte  Kupferproduzent 
der  Welt  sein. 

5.  Es  ist  anzunehmen,  daß  namentlich  mit 
der  Verbesserung  der  Laugeprozesse  und 
der  Einführung  billiger  elektrolytischer 
Prozesse  das  Kupfer  dieser  Lagerstätten 
dem  Weltmarkte  zunutze  gemacht  werden 
wird." 


XVI.  JahrgEDg. 
F«bniar  1908. 
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Auslandes.  Adolf  Becker,  Teplitz-Schönau.  Mit 
24  Tub.,  15  graph.  Taf.  u.  2  Karten.   Pr.  M.  10,-. 
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Notizen. 


Zeitschrift  für 
prakrtfhe  Geologt», 


EinleituDg:  Vorkommen,  Besohaffenheit  und 
Gewinnung  der  böhmischen  Braunkohlen.  I. 
Die  Entwicklung  der  Produktion  und  des 
Absatzes  der  böhmischen  Braunkohlen  Ton  der 
Mitte  des  neuzehnten  Jahrhunderts  bis  zum 
Jahre  1906.  II.  Die  böhmische  Braunkohlen- 
Industrie  in  Gegenwart  and  Vergangenheit. 
III.  Tabellen,  Karten  und  Tafeln  über  die 
Produktion  und  den  Absatz  der  böhmischen 
Braunkohle. 


Notizen. 


über  Bodenbewegungen  erbittet  Herr  Dr. 
G.  Braun  in  Greifswald,  Geographisches  Institut, 
durch  folgendes  Rundschreiben  nebst  Fragebogen 
Beobachtungsmaterial : 

„Die  Erdkunde  wendet  gegenwärtig  in  er- 
höhtem Maß  ihre  Aufmerksamkeit  den  Vor- 
gängen zu,  die  unter  unseren  Augen  die  Be- 
schaffenheit der  Erdoberfläche  verändern.  Wenn 
wir  von  den  Küsten  absehen,  vollziehen  sich  die 
einschneidendsten  Umgestaltungen  durch  Boden- 
bewegungen. Von  ihnen  werden  mehr  oder 
minder  tief  reichende  Partien  des  Bodens,  aber 
auch  „gewachsenes^  Gestein,  Felsen  usw.  er- 
griffen. Die  Bewegung  kann  sein  ein  Stürzen 
(Bergsturz,  Felssturz),  ein  Gleiten  (Schlipf, 
Schlammstrom)  oder  endlich  ein  nur  in  seinen 
Folgen  bemerkbares  „Kriechen''  (Kennzeichen: 
Stelzbeinigkeit  der  Bäume  an  Abhängen,  Haken- 
werfen der  Schichten),  wobei  das  Material  einen 
gewissen  Einfluß  auf  die  Form  der  Bewegung 
hat  (ob  Fels  oder  Schutt,  ob  Lehm  oder  Sand). 
Unter  den  Ursachen,  so  weit  sie  nicht  in  der 
Gesteinsbildung  selbst  liegen,  spielt  die  Durch- 
feuchtung durch  Quellen,  ungewöhnlich  starke 
Niederschläge,  Schneeschmelze  die  Hauptrolle. 
Bei  größeren  Erscheinungen  tritt  noch  ein  aus- 
lösender Vorgang  hinzu,  wie  namentlich  ein  An- 
schneiden der  Böschung  durch  Wege-,  Bahnbau 
oder  Erosion  u.  a.,  anter  Umständen  auch  eine 
Änderung  der  Massenverteilung  durch  Auf- 
schüttung u.  dergl.  Die  morphologische  Bedeu- 
tung der  Bodenbewegungen  beruht  in  einer  Ver- 
stärkung des  normalen  Abtragungsvorganges.  Sie 
tritt  vor  allem  hervor  bei  der  Abrundung  der 
Mittelgebirgsformen  und  bei  der  Anlage  und 
Ausgestaltung  von  Tälern.  In  beiden  Richtungen 
haben  die  Untersuchungen  der  Neuzeit  zu  sehr 
wichtigen  Ergebnissen  geführt.     Sie    haben  Ge- 


biete zum  Ausgangspunkt  genommen,  in  denen 
diese  Vorgänge  sehr  intensiv  tätig  sind.  Es  be- 
steht aber  kein  Zweifel,  daß  sie  auch  an  anderen 
Stellen  von  größerer  Bedeutung  sind,  als  man 
annimmt.  Darüber  und  über  die  Verteilung  Ge- 
wißheit zu  schaffen  und  zur  Beobachtung,  zu- 
nächst innerhalb  dos  deutschen  Sprachgebietes, 
anzuregen,  ist  Zweck  der  Fragebogen,  deren  Ver- 
sendung im  Auftrage  der  „Zentralkommission  für 
wissenschaftliche  Landeskunde  in  Deutschland*' 
geschieht.  Ich  bitte  daher,  sie  aufheben  za 
wollen  und  vorkommenden  Falls  auszufüllen  bzw. 
ausfüllen  zu  lassen  durch  diejenige  Person,  die 
nach  Ihrem  Ermessen  dazu  geeignet  ist.  Ebenso 
bitte  ich,  mir  Zeitungsausschnitte,  auch  wenn  sie 
nur  ganz  kurz  sind  und  sich  zunächst  nichts 
weiter  über  den  Fall  angeben  läßt,  gütigst  zu- 
senden zu  wollen. 

LUeraiurangaben, 

K.  E.  A.  von  Hoff:  Geschichte  der  durch 
Überlief,  nachgew.  natürl.  Veränderung,  der  Erd- 
oberfläche.    III.     Gotha  1834. 

E.  Reyer:  Bewegungen  in  losen  Massen. 
Jahrb.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  XXXI.  Wien. 
1881.    431—444. 

V.  C.  Pollack :  Beitr.  z.  Kenntnis  der  Boden- 
bewegungen. Ebenda  XXXH.  Wien  1882. 
565—588. 

A.  Heim:  Über  Bergstürze.  Neujahrsbl., 
her.  V.  d.  Naturforsch.-Ges.  84.     Zürich  1882. 

G.  Andersson:  Solifluction,  a  component 
of  subaerial  denudation.    Journ.  of  Geology  XIV. 

1906.  91  —  112. 

G.  Götzinger:  Beiträge  zur  Entstehung 
der    Bergrückenformen.      Geogr.    Abh.     IX.    1. 

1907.  (Ref.  von  Braun  in  Geogr.  Zeitschr. 
1907.    VIII.) 

R.  Almagia:  Studi  geografici  sulle  frane 
in  Italia.  I.  Mem.  Soc.  Geogr.  Ital.  XIII. 
Roma  1907. 

G.  Braun:  Beiträge  zur  Morphologie  des 
nördl.  Apenn.  II.  Zeitschr.  Ges.  f.  Erdk. 
Berlin  1907.     464ff. 

G.  Braun:  Über  Bodenbewegungen.  XI. 
Jahresber.  d.  Geogr.  Ges.  zu  Greifswald.  1908. 
21  S.  m.  1  Fig.  und  19  weiteren  Literatur- 
angaben.^ 

Fragebogen  über  Bodenbewegungen. 
1.  Möglichst  genaue  Ortsangabe  (wenn  vor- 
handen, nach  dem  Meßtischblatt).  2.  Wann  trat 
die  Bewegung  ein,  resp.  wann  wurde  sie  be- 
obachtet? Dauer  derselben?  3.  Art  der  Be- 
wegung.    Bestimmungstabelle  dazu: 


1.  Gleitbewegung  !  2.  Rutschbewegung 

Bewegte  SchoUe  wenig  i  »«\egte  SchoUe  in  sich 

«vi JI^«T^  «;«».♦  -^Jl-;««!»  '  stark  zerrüttet  u.  durch- 

oder  gar  nicht  zerrüttet  ,        einander  gemengt 


3.  Sturzbeweguug 

Zusammenhang  der 

bewegton  Scholle 

zerstört 


4.  Sackende 
Bewegung 


a.  Weiches, 
plastisches  Material 


a,  Schlammstrom 
ß.  Qekriech 
>'.  Schlipf 


b.  Schuttmaterial 

(Hauptmasse  der  be- 
wegten Scholle  Schutt) 

c.  Felsmaterial 

(Hauptmasse  ge- 
wachsenes Oostcin) 


Schutigekriech 


l^ana  (Erdrutsch) 


Schuttrutsch 


Schuttsturz 


Felsrutsch 


a.  Felssturz 
/5.  Abbruche 


ErdfaUe 


XVI.  JabrfuiC- 
Febrnar  IW«. 


Amts-,  Vereins-  und  Personennacbrichten. 


87 


4.  Kurze  Skizze  der  geologischen  und  Boden- 
verhältnisse (in  ErgiLnznng  der  geologischen 
Spezialkarte,  wenn  eine  solche  vorhanden).  An- 
gaben über  die  Yegetationsdecke  (Waid,  Busch, 
Wiese,  Feld,  Moor).  Ist  ^er  Erdboden  (Fels) 
sichtbar?  Sind  Bodentiere  (Mäuse,  Maulwürfe, 
Ameisen)  oder  andere  wühlende  Tiere  bemerk- 
bar? In  welcher  Zahl?  Können  die  Rutschungen 
auf  das  Treten  von  Herdentieren  zurückgeführt 
werden?  Kann  Bergbau  oder  sonstige  mensch- 
liche Tätigkeit  (Aufschüttung)  die  Ursache  der 
Bewegungen  sein?  Angaben  über  die  Grund- 
wasserverhältnisse, benachbarte  Quellen  und 
Riesel.  5.  Sind  Ihnen  andere  (auch  ältere  und 
prähistorische)  derartige  Bewegungen  in  der  Ge- 
gend bekannt?  An  welcher  Stelle  haben  sie  statt- 
gefunden ?  Wer  könnte  über  sie  Auskunft  geben  ? 
Literatur?  6.  Wer  könnte  mit  näherer  Unter- 
suchung betraut  werden?  Erwünscht  ist  a)  Über- 
sendung einer  Photographie,  b)  Mitteilung  über 
die  Topographie  (Kartenskizze,  Neigung  der  betr. 
Abhänge  und  Stellen,  Größe)  und  c)  Geologie 
(Ergänzung  nach  den  Gesichtspunkten  von  4). 
d)  Allgemeine  Beschreibung  und  Folgeerschei- 
nungen des  Vorganges,  angerichteter  Schaden, 
Schutzbauten  usw. 


Amts-,  Vereins-  und  Personen- 
naehriehten. 


Wirttohaftalehre  und  Teohnisohe  Hoobsohalen. 

In  erfreulicher  Weise  mehren  sich  die 
Stimmen,  welche  eine  gegenseitige  Durchdringung 
von  Wirtschaft  und  Technik  befürworten,  welche 
—  wie  wir  d.  Z.  1907,  S.  93  ausführten  — 
das  Wissen  und  Können  durch  das  W^irt- 
schaften  ergänzt  wissen  wollen.  Einen  bedeut- 
samen und  feierlichen  Ausdruck  erhielt  diese 
Überzeugung  in  der  Rede  des  Rektors  Kammerer 
der  Technischen  Hochschule  zu  Berlin  zum 
Geburtsfeste  des  Kaisers  am  25.  Januar  d.  J. 
über  9  Werkzeug  und  Arbeitsteilung^.  Die 
heutigen  Aufgaben  des  Staates  kennzeichnete 
Kammerer  nach  einem  knappen  und  doch 
inhaltsreichen  Rückblick  auf  die  Entwicklung 
vom  Werkzeug  zur  modernen  Industrie  in  folgen- 
den Sätzen: 

„Wenn  der  Staat  in  diese  wirtschaftliche 
Entwicklung  auch  nicht  selbst  eingreifen  kann, 
so  wird  er  doch  für  eine  planvolle  Eingliederung 
der  technischen  Arbeit  in  seine  Gesamtheit 
sorgen  müssen,  denn  diese  Entwicklung  wird 
die  Steuerkraft  des  Staates  und  seine  Wett- 
bewerbsfähigkeit auf  dem  Weltmarkt  mehr  be- 
einflussen als  irgend  eine  wirtschaftliche  Umge- 
staltung zuTor.  Es  wird  daher  die  Staatsver- 
waltung Kräfte  in  ihren  Bereich  ziehen  müssen, 
die  technisch-wirtschaftliches  Denken 
sich  zu  eigen  gemacht  haben.'' 

,Es  entsteht  die  Frage,  wie  die  Köpfe  aus- 
gerüstet werden  können,  die  in  der  kommenden 
Generation  diesen  Aufgaben  der  Industriever- 
waltung und  der  Staatsverwaltung  gerecht  werden 


müssen.  Das  führt  uns  zu  einem  Rückblick  auf 
das,  was  die  Hochschulen  in  diesem  Sinn  bisher 
getan  haben,  und  zu  einem  Ausblick  auf  das, 
was  sie  noch  zu  leisten  haben.^ 

„Die  Stellungnahme  des  Staates  zu  der  Ent- 
wicklung der  Industrie  war  am  Ausgang  des 
18.  und  zu  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  das 
Ziel  der  ökonomischen  und  kameralistischen 
Wissenschaften.  Der  wirtschaftliche  Tiefstand 
der  deutschen  Staaten  in  jener  Zeit  war  ein 
starker  Antrieb  für  die  Hebung  wirtschaftlicher 
Ausbildung.  Indessen  wurden  diese  kamera- 
listischen Studien,  die  als  wesentlichen  Lehr- 
gegenstand die  Wirtschaftslehre  und  Technologie 
enthielten,  von  Lehrern  vorgetragen,  die  der 
Praxis  völlig  fernstanden  und  sich  daher  auf 
eine  beschreibende  Behandlung  beschränken 
mußten.  So  kam  es,  daß  diese  Richtung  wissen- 
schaftlich unfruchtbar  blieb.  Als  gegen  die 
Mitte  des  19.  Jahrhunderts  die  deutsche  Industrie 
im  Aufblühen  begriffen  war,  da  fand  man  es 
nicht  mehr  für  notwendig,  den  Staatsbeamten 
eine  wirtschaftliche  Ausbildung  zu  geben.  Die 
kameralistische  Richtung  verschwand  und 
machte  einer  ausschließlich  juristischen  Aus- 
bildung Platz.« 

„Letztere  war  in  jener  Zeit  durchaus  not- 
wendig, weil  der  Verwaltungsbeamte  in  einem 
Gewirr  von  Einzelrechten  sich  durchfinden 
mußte,  und  weil  in  der  Übergangszeit  vom 
Feudalstaat  zum  modernen  Rechtsstaat  der  Weg 
zur  rechtlichen  Klarheit  durch  manches  Hinder- 
nis versperrt  war." 

„Heutzutage,  wo  der  Rechtspflege  ein  fester 
Boden  und  ein  eigenes  Wirkungsgebiet  geschaffen 
ist,  darf  sich  der  Verwaltungsbeamte  nicht  mehr 
damit  begnüge«,  nur  dem  formalen  Recht 
Geltung  zu  verschaffen  und  im  übrigen  den 
Kräften  freies  Spiel  zu  lassen.  Seine  Aufgabe 
ist  eine  größere  geworden.  Den  wirtschaft- 
lichen Neubildungen  kann  er  schon  darum  nicht 
mehr  gleichgültig  gegenüberstehen,  weil  die 
großen  Verbände  eine  ungeheuere  wirtschaftliche 
Macht  verkörpern.  Mehr  als  zuvor  wird  daher 
eine  Ausbildung  der  Staatsbeamten  in  dieser 
Richtung  zur  Notwendigkeit.  Das  ist  auch  seit 
Jahren  erkannt  worden;  man  hat  Fortbildungs- 
kurse und  andere  kleine  Mittel  versucht,  hat 
aber  an  den  Grundlagen  der  Ausbildung  nichts 
geändert.'' 

„Ein  einfacherer  Weg  öffnet  sich  dem, 
der  zu  der  Anschauung  gekommen  ist,  daß  das 
staatliche  Gefüge  im  Grunde  nichts  anderes  ist 
als  eine  Arbeitsteilung  im  weitesten  Umfang. 
Wer  das  Wesen  der  Verwaltung  unter  solchem 
Gesichtswinkel  ansieht,  der  wird  als  die  not- 
wendigste Grundlage  der  Verwaltung  das  wirt- 
schaftliche Denken  bezeichnen;  und  da  Wirt- 
schaft und  Technik  untrennbar  verbunden  sind, 
so  wird  die  moderne  Verwaltungswissenschaft  am 
sichersten  auf  eine  technisch-wirtschaftliche 
Ausbildung  gegründet  werden  können.  Die 
Ausgestaltung  einer  praktischen  Wirt- 
schaftslehre auf  technischer  Grundlage 
wird  voraussichtlich  die  vornehmste  Auf- 
gabe der  Technischen  Hochschulen  im 
20.  Jahrhundert  sein." 
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Amts-,  Vereins-  iiDd  PersonenoacLrichten. 


Zettsehrift  Ar 
pntktitclie  0«w>1n«1e. 


„Nar  die  allerersten  Schritte  sind  bisher 
getan,  um  dieses  nahezu  unberührte  Wissen- 
schaftsgebiet za  erschließen.  Von  allen  Tech- 
nischen Hochschulen  haben  bisher  nur  drei  mit 
der  Ausbildung  der  „Ver\7altnngsingenieure"  den 
Zug  in  das  fremde  Land  begonnen,  und  noch  ist 
kaum  ein  leiser  Wellenschlag  ihrer  Arbeit  in 
die  Öfifentlichkeit  gedrungen.  Alle  Pionierarbeit 
erscheint  unansehnlich;  gewertet  wird  sie  erst, 
wenn  die  Festungswälle  erobert  sind.  Noch 
geraume  Zeit  wird  vergeben,  bis  alle  Technischen 
Hochschulen  sich  bewußt  werden,  daß  in  der 
Ausgestaltung  der  Arbeitsteilung  eine  nicht 
minder  bedeutungsvolle  Kulturarbeit  liegt  als 
in  der  Ausbildung  der  Werkzeuge.  Und  noch 
ferner  wird  der  Tag  liegen,  an  dem  auch  außer- 
halb der  Hochschule  die  Erkenntnis  erwachen 
wird,  daß  die  technische  Wissenschaft  der 
Arbeitsteilung  von  entscheidender  Bedeutung  für 
die  Lebenskraft  und  die  Weiterentwicklung  des 
modernen  Staates  sein  wird.  Irgend  einmal  aber 
wird  dieser  Tag  der  Erkenntnis  kommen,  denn 
die  harte  Notwendigkeit  wird  ihn  herbeiführen.^ 

Vergl.  hierzu:  „Der  Ingenieur  und  die 
Verwaltungswissenschaften**  von  Prof.  W.Franz 
in  Charlottenburg  in  der  seit  Anfang  d.  J.  vom 
Verein  Deutscher  Ingenieure  herausgegebenen 
Monatsschrift  „Technik  und  Wirtschaft"!,  S.  1— ö, 
33  —  37;  ferner:  „Verwaltungsingenienre"  von 
Dr.  Ing.  Ritzmann,  Karlsruhe,  in  der  Deut- 
schen Bauzeitung  1907,  S.  715—719  (Nr.  102, 
im  Anschluß  an  Franz  und  Stubben  in  den 
Nummern  31,  72  und  78);  K&hlers  Vortrag 
am  3.  Oktober  1906  in  Aachen,  Z.  d.  V.  D.  Ing. 
1907,  589—592;  auch:  „Die  Bedeutung  wirt- 
schaftlicher Studien  für  den  Stand  der  Ingenieure** 
von  J.  Ko  11  mann,  Berlin,  im  Auszuge  Zeitschr. 
f.  prakt.  Geol.  1906,  S.  96—98. 

Bergingenieur- Ausbildung.  Im  Anschluß 
an  die  d.  Z.  1907,  S.  166—168  gebrachten  neuen 
Satzungen  der  Kgl.  Bergakademie  zu  Berlin  vom 
1.  April  1907  und  an  die  1907,  S.  306—308  er- 
örterten Aufnahmebedingungen  der  deutschen 
Bergakademien  sei  auf  die  Ausführungen  hin- 
gewiesen, welche  Diplom-Bergingenieur  Joh.  £. 
B am itzke- Berlin  im  Essener  Glückauf  vom 
8.  Februar  1908,  S.  193-196  über  „die  Aus- 
bildung der  Diplom- Bergingenieure**  auf  Grund 
der  neuen  Diplomprüfungsordnung  vom  27.  Sep- 
tember 1907  macht.  Bisher  galt  die  Prüfungs- 
ordnung vom  23.  April  1903,  welche  schon  das 
Studium  von  3  auf  4  Jahre  verlängerte  und  die 
Prüfung  in  eine  Vor-  und  in  eine  Hauptprüfung 
trennte.  „Zugleich  wurden  die  Prüfungsgegen- 
stände erweitert,  indem  wie  bei  den  Berg- 
referendaren juristisch  kameralistische  Kenntnisse 
gefordert  wurden.  Diese  Neuerung  scheint  in 
der  Praxis  am  wenigsten  bekannt  geworden  zu 
sein,  obgleich  hierdurch  sicher  die  wesentlichste 
Lücke  in  der  Allgemeinbildung  des  Bergingenieurs 
ausgefüllt  wurde.  Es  genügt  wohl  der  Hinweis 
auf  die  Bedeutung,  welche  diese  Fachkenntnisse 
für  das  soziale  und  wirtschaftliche  Leben,  für 
den   Verkehr    mit   den   Behörden   usw.    besitzen. 


Auf  diese  Lücke  ist  wohl  zum  größten  Teile  die 
früher  so  häufige  Unterschätzung  des  Berg- 
ingenieurs gegenüber  dem  Bergassessor  zurück- 
zuführen, die  jetzt,  erst  allmählich  einer  andern 
Auffassung  Platz  zu  machen  scheint.'* 

Berufen:  Der  Göttinger  Mineraloge  Geh. 
Bergrat  Prof.  Dr.  Theodor  Liebisch  als  Nach- 
folger des  im  Juni  vergangenen  Jahres  ver- 
storbenen Prof.  Dr.  G.  Klein  an  die  Universität 
Berlin  als  Ordinarius  für  Mineralogie  und  Petro- 
graphie  sowie  als  Direktor  des  Mineralogisch- 
Petrographischen  Instituts  der  Universität.  L*  hat 
den  Ruf  angenommen.  Er  ist  ein  geborener 
Breslauer  (29.  April  1852),  promovierte  1874 
an  der  dortigen  Universität,  wurde  1875  Kustos 
am  Berliner  mineralogischen  Universitätsinstitut 
und  erhielt  daselbst  1878  die  venia  legendi. 
Zwei  Jahre  später  wurde  er  Extraordinarius  in 
Breslau  und  1883  Ordinarius  in  Greifswald. 
Im  folgenden  Jahre  folgte  er  einem  Rufe  an  die 
Universität  Königsberg  und  Ostern-  1887  als 
Nachfolger  C.  Kleine  nach  Göttingen. 

Dr.  Karl  Walt  her,  Privatdozent  der  Geu- 
logie  an  der  Universität  Jena,  als  Professor  für 
Geologie  und  Bodenkunde  an  die  neu  gegründete 
agronomische  Fakultät  der  Universität  Monte- 
video (Uruguay). 

Ernannt:  Dr.  Max  Weber,  Privatdozent 
für  Mineralogie  und  Geologie  an  der  Technischen 
Hochschule  zu  München,  zum  a.  o.  Professor. 

R.W.  Brock,  Professor  der  Geologie  an 
der  Bergbauschule  der  Queens  University  zu 
Kingston,  Ontario  (Can.)  zum  Direktor  der  Geo- 
logical  Survey  of  Canada. 

Prof.  Erasmus  Haworth,  Professor  der 
Geologie  an  der  Universität  von  Kansas,  zum 
Präsidenten  der  Kansas  Academy  of  Sciences, 
Topeka. 

Habilitiert:  Dr.  W.  v.  Seidlitz  an  der 
Universität  Straßburg  für  Geologie  und  Paläon- 
tologie. 

Professor  G.  Stein  mann  in  Bonn  ist  vom 
1.  März  bis  25.  Oktober  beurlaubt  zum  Zwecke 
einer  geologischen  Forschungsreise  in  den  nörd- 
lichen Teilen  der  Kordillere  von  Peru,  zu  der 
er  von  der  peruanischen  Regierung  aufgefordert 
worden  ist.  Mit  ihm  reist  einer  seiner  Schüler^ 
Dr.  Otto    Schlagintweit  aus  München. 

Der  Oberberg-  und  Hüttendirektor  der  Mans- 
feldschen  Kupferschiefer  bauenden  Gewerkschaft,, 
Bergrat  Seh  rader,  hat  sich  genötigt  gesehen, 
wegen  Krankheit  seine  Pensionierung  vom 
April  1908  ab  zu  beantragen. 

Gestorben:  Lord  Kelvin  (Sir  William 
Thomson),  der  berühmte  Physiker,  auch  Geo- 
physiker, Kanzler  der  Universität  Glasgow,  aus- 
wärtiges Mitglied  der  Berliner  Akademie  der 
Wissenschaften,  in  London  am  17. Dezember  1907 
im  Alter  von  83  Jahren. 

Schlufs  des  Heftes:    19.  Februar  1V08. 


Verlag  von  Julius  Springer  in  Berlin  N.  —  UniversitäU-Buchdruckerei  von  Gustav  Schade  (Otto  Francke)  in  Berlin  N. 
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Die  nordschwedischen  Eisenerzlagerstätten, 

mit  besonderer  Berücksiehtig^nnsr  ihrer  clieinisclieii  Zasammensetznnsr  und  ilirer  bis  Jetzt 

nachgewiesenen  Erzvorräte. 

Von 

Dr.  R.  Bartiing. 


Am  1.  Januar  1908  trat  in  Schweden 
das  im  vergangenen  Frühjahr  genehmigte 
Abkommen  zwischen  dem  Staat  nnd  den 
Grubengeselischaften  in  Kraft,  das  für  die 
Zuknnft  des  fiisenerzexports  wichtige  Um- 
wälzungen brachte.  Dieser  Vertrag  zwischen 
dem  schwedischen  Staat  und  der  Luossayaara- 
EürunaTaara -Aktiengesellschaft,  der  Aktien- 
gesellschaft Gellivare- Erzfeld  und  der  Han- 
delsaktiengesellschaft Grängesberg-Oxelosund 
wurde  am  7.  März  1907  Ton  den  Gesellschafts- 
yertretem  unterzeichnet  und  darauf  Tom 
Reichstag  in  beiden  Kammern  angenommen. 
Die  LuossaTaara-Eüirunayaara-Aktiengesell- 
schaft^  vermehrt  nach  diesem  Verträge  ihr 
Aktienkapital  auf  80000000  Kr.  und  über- 
läfit  dem  Staat  Vorzugsaktien  im  Nominal- 
wert von  40000000  Kr.;  der  Staat  erhält 
das  Recht,  im  Jahre  1932  die  gesamten 
übrigen  Aktien  der  Gesellschaft  gegen  eine 
Kaufsumme  einzulösen.  Übt  der  Staat  dies 
Recht  1932  nicht  aus,  so  gilt  das  gleiche 
für  1942.  Die  Luossavaara-K.-A.  über- 
nimmt gegen  gewisse  Entschädigungen  den 
Grubenbesitz  der  Gellivare-Bergwerks- Aktien- 
gesellschaft und  tritt  an  den  Staat  den 
bedeutenden  Felderbesitz  von  Mertainen 
und  Ekstromsberg  ohne  Entschädigung  ab, 
femer  alle  Gruben  und  Felder  in  den  Erz- 
vorkommen von  Sjvajärvi,  Nokutusvaara  und 
Haukivaara  mit  der  einzigen  Einschränkung, 
daß  in  diesen  Feldern  bis  zum  Jahre  1933 
oder,  wenn  der  Staat  im  Jahre  1932  nicht 
von  dem  Einlosungsrecht  Gebrauch  macht, 
bis  zum  Jahre  1938  kein  Erz  für  den  Export 
gewonnen  werden  darf.  Außerdem  erhält 
der  Staat  mit  der  gleichen  Einschränkung 
auf  30  Jahre  den  gesamten  Felderkomplex 
von  Luossavaara;  nach  dieser  Periode  gehen 
diese   letztgenannten   Felder    entweder    ohne 

')  Der  Name  dieser  Gesellschaft  ist  im  folgenden 
'  der  Einfachheit  halber  meist  in  „L.-K.-A."  abgekürzt. 

O.1908. 


Entschädigung  in  den  vollen  Besitz  des 
Staates  über  oder  er  kann  sie  gegen  Bezahlung 
des  vorhandenen  Grubeninventars  und  -mate- 
rials  an  die  L.-K.-A.  zurückgeben. 

Von  gröBter  Bedeutung  sind  die  Bestim- 
mungen des  Vertrages,  die  das  Förder- 
quantum für  den  Export  in  dem  Zeitraum 
bis  1932  bzw.  1938  festsetzen.  Hiemach 
besitzt  die  L.-K.-A.  das  Recht,  in  den  Fel- 
dern von  Kürunavaara  bis  1932  75000000  t 
Erz  und  in  Gellivare  18  750000  t,  abgesehen 
von  dem  gleichzeitig  fallenden  sog.  „  Halden- 
erz ^0  zu  fordern.  Übt  der  Staat  dann  sein 
Ablosungsrecht  nicht  aus,  so  steht  der  Ge- 
sellschaft frei,  bis  Ende  1937  weitere 
15  000000  t  in  Kiirunavaara  und  3  750000  t 
in  Gellivare  zu  fördern.  Der  Staat  über- 
nimmt die  Verpflichtung,  dieses  Förder- 
quantum auf  der  Luleä-Ofotenbahn  von 
Kiruna  bis  Riksgränsen  zum  Satze  von 
2,64  Kr.X^  2,96  M.)  pro  t  zu  verfrachten; 
es  dürfen  aber  im  Jahre  1908  nicht  mehr 
als  1500  000  t  von  Kiirunavaara  auf 
dieser  Strecke  zum  Versand  kommen.  Diese 
Menge  darf  jährlich  um  400  000  t  erhöht 
werden  bis  auf  3  300  000  t.  Auf  der 
Linie  Kiruna- Svartön  darf  die  Gesellschaft 
jährlich  zunächst  1200000  t  zum  Satze  von 
3,48  Kr.  (=  3,90  M.)  verfrachten,  auch  hier 
darf  das  versendete  Förderquantum  jährlich 
um  400000 1  erhöht  werden,  jedoch  darf 
die  nach  Svartön  und  nach  Narvik  verladene 
Gesamtmenge  Erz  3500000  t  pro  Jahr  nicht 
übersteigen. 

Von  den  anderen  Bestimmungen  des  Ver- 
trages interessiert  uns  besonders  die  Fest- 
setzung des  Exportquantums  von  Gränges- 
berg. 


*)  Unter  „Haldenerz**  (varp  malm)  sind  die  erz- 
haltigen Berge  za  verstehen,  die  bei  Vorrichtangs-  und 
Ausnchtungsarbeiten  oder  beim  Abbau  mitgewonnen 
werden  müssen,  aber  ohne  Aufbereitung  für  den 
Export  zu  arm  sind. 
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Danach  hat  die  Handelsaktiengesellschaft 
Grängesberg-Oxelösund  Yon  1908  an  den 
Export  von  Erzen  der  Grubenaktiengesell- 
schaft Grangesberg  so  einzuschränken,  daß 
die  Gesamtsumme  in  den  nächsten  Jahren 
650  000  t  und  nach  1917  jährlich  450000  t 
nicht  überschreitet.  Im  Übertretungsfalle 
zahlt  die  Gesellschaft  eine  Konventionalstrafe 
von  5  Kr.  (=  5,60  M.)  für  jede  Tonne  zu 
viel  exportierten  Erzes. 

Yon  der  besten  Qualität  des  Kiinmavaara- 
erzes  aus  den  Feldern  16,  17  und  27  auf 
dem  Yaktmästarenskulle  darf  die  L.-K.-A. 
nicht  mehr  als  die  700  000  t  für  den  Export 
fördern,  zu  deren  Lieferung  für  1908  und 
später  die  Gesellschaft  bereits  kontraktlich 
verpflichtet  ist.  Der  schwedischen  Eisen- 
industrie sind  die  gewünschten  Erzsorten  zu 
angemessenem  Preis  zu  liefern;  doch  ist  die 
Gesellschaft  im  ersten  Jahre  nicht  verpflichtet, 
mehr  als  200000  t,  im  nächsten  400000  t, 
dann  allmählich  mehr,  aber  jährlich  nicht 
um  mehr  als  150000  t  steigend  zu  liefern. 
Für  den  Fall  der  Einführung  eines  Ausfuhr- 
zolls haben  sich  die  Gesellschaften  den 
Rücken  gedeckt.  In  diesem  Falle  ist  der 
Staat  verpflichtet,  den  Gesellschaften  den 
hierdurch  entstehenden  Ausfall  zu  ver- 
gütigen. 

Für  seine  40  Millionen  Aktien  bean- 
sprucht der  Staat  eine  Dividende,  die  sich 
für  die  ersten  20  Jahre  auf  eine  Krone  pro 
Tonne,  in  den  folgenden  fünf  Jahren  auf 
1  Vi  Kronen ,  in  den  letzten  fünf  Jahren  auf 
zwei  Kronen  stellen  wird.  Der  übrige  Gewinn 
fallt  der  Gesellschaft  zu.  Es  ist  dies  jedoch 
nicht  als  ein  Ausfuhrzoll  zu  verstehen,  wie 
in  der  Tagespresse  behauptet  worden  ist,  da 
diese  Dividende  nicht  nur  von  den  zum 
Export  bestimmten,  sondern  von  allen  über- 
haupt geförderten  Erzen  erhoben  werden 
wird. 

Die  übrigen  Paragraphen  des  Kon- 
traktes betreffen  die  Art  und  Weise  der 
Feststellung  der  Ablösungssumme  und  die 
Beschaffung  der  Unterlagen  hierfür,  Verbot, 
die  Aktien  vor  1942  zu  verkaufen,  Übernahme 
der  Beamten  bei  Ankauf  durch  den  Staat, 
Vergütungen,  wenn  das  Ausfuhrquantum 
nicht  erreicht  werden  kann,  und  gewisse, 
für  uns  nebensächliche,  den  Gesellschaften 
eingeräumte   Rechte. 


Die  gesamten  Vorarbeiten,  der  Wortlaut 
des  Vertrages,  die  Reichstags  Verhandlungen 
und  die  grundlegenden  Berechnungen  finden 
wir  in  einer  Zusammenstellung,  betitelt: 
„Malmfältspropositionen  vid  1907  ärs  riks- 
dag."     I   sammandrag  (Erschienen  in:  Jern- 


kontorets  Annaler  för  &r  1907,  S.  172—320). 
Die  einzelnen  Abschnitte  dieser  Zusammen- 
stellung sind  verfaBt  von  F.  Lambert- 
Meuller,  J.  A.  Brinell,  Walfr.  Petersson. 
V.  Carlheim- Gyllensköld,  Edw. 
i  Jäderin  und  Nils  Ahlberg. 


Die  schwedischen  Eisenerzlagerstatten^) 
sind  in  zwei  Gruppen  zu  trennen:  phosphor- 
reiche Magnetit-  und  Eisenglanzlagerstätten 
und  titanreiche  Magnetitlagerstätten ^).  Die 
zweite  Gruppe,  die  nicht  abgebaut  wird,  ist 
ohne  praktische  Bedeutung. 

Im  folgenden  sind  die  einzelnen  Lager- 
stätten besonders  hinsichtlich  ihres  Erzvor- 
rats und  der  Qualität  ihrer  Erze  behandelt, 
und  zwar  zunächst  die  14  Lagerstätten,  die 
durch  das  Abkommen  des  Staates  mit  den 
Gesellschaften  betroffen  werden,  daneben  aber 
auch  die  wichtigsten  anderen  Lagerstätten, 
deren  Bedeutung  vielleicht  in  Zukunft  fur 
die  Erzversorgung  Deutschlands  wesentlich 
steigen  wird. 

Die  14  Lagerstätten,  die  mit  dem  1.  I. 
1908  bzw.  1932  oder  1942  ohne  oder  gegen 
Entschädigung  in  den  Besitz  des  Staates 
übergehen,  sind: 

1 .  Kiirunavaara ; 

2.  Luossavaara; 

3.  Haukivaara,  1,5  km  SO  von  Luossavaara; 

4.  Nokutusvaara,   3  km  NNO  von  Luossa- 
vaara; 

5.  Tuollujärvi,  5  km  0  von  Luossavaara; 

6.  Rakkurijoki,  nahe  der  Eisenbahn,  5  km 
S  von  Kiirunavaara; 

7.  Mertainen,    30  km    OSO    von   Kiiruna- 
vaara; 

8.  Painirova,  8  km  S  von  Mertainen; 

9.  Gellivare; 


')  Vgl.  0.  Stutzer:  Die  Eisenerzla&erBtätten 
bei  Kiruna.     Diese  Zeitschr.  Jahrg.  1907,  S.  65. 

Über  die  ältere  Literatur  siehe  in  M.  Krah- 
manu:  Fortschritte  der  prakt.  Greol.  I,  S.  167,  168 
und  172—176,  und  in  A.  de  Launay:  L'origine 
et  les  caracteres  des  gisements  de  fer  scandinaves. 
Annal  d.  mines  1903,  S.  49.  Ref.  in  ds.  Zeitschr. 
1904,  S.  33. 

Femer  0.  Stutzer:  Die  Entstehung  der  Eisen- 
erzlagerstätten  Lapplands.  Zeitschr.  d.  D.  geol.  Ges. 
Bd.  59,    1907,    Monatsber.  S.  135  u.  136. 

Derselbe:  Die  Entstehung  der  lappländischen 
Eisen erzlagei-statten.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  usw., 
Beil.-Bd.  XXIV,    1907,    S.  548-675. 

Derselbe:  The  geologj  and  origin  of  the  Lap- 
land  Iron  Ores.  Tne  Joum.  of  the  Iron  a.  Steel 
Inst.   LXXIV.   1907.   S.  106-206. 

*)  J.  H.  L.  Vogt:  Bildung  von  Erzlagerstätten 
durch  Differentiationsprozesse  im  basischen  Eruptiv- 
magma. Diese  Zeitschr.,  Jahrg.  1893,  S.  6  und  269. 

Derselbe:  Weitere  Untersuchungen  über  die 
Ausscheidung  von  Titan eisenerzen  in  basischen  Erup- 
tivgesteinen.    Diese  Zeitschr.,  Jahrg.  1901,    S.  9  ff. 


ZYI.  Jfthrffaaf. 
Mira  1908. 
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10.  Lopasjärvi,  nahe  der  Eisenbahnlinie 
GelliTare-Riksgränsen,  44  km  NNW  von 
Gellivare; 

1 1 .  Ekströmsberg,  30  km  WSW  Ton  Kiiruna- 
yaara; 


Von  den  übrigen  Eisenerzlagerstätten 
Lapplands  sind  im  nachstehenden  die  Vor- 
kommen behandelt  Ton 

Svappavaara,  41  km  SO  YonE^iruna,  65  km 
NNO  von  Gellivare; 


€r» 


Die 

Dordschwedischen 

Eisen-  und  Kupfer- 

erzlagerstätten. 


Fig.  18. 

12.  Laukujärvi,  5  km  N  von  Ekströmsberg ; 

13.  Toppi  (=  Njuotjamaluspavaara),  1  km 
W  von  der  Eisenbahnlinie,  28  km  NNW 
von  Kiirunavaara; 

1 4.  Raggisvaara,  48  km  N  von  Kiirunavaara, 
etwa  1 0 km  0  vom  0-Ende  des  Torneträsks.   \ 


Leveäniemi,  2,2  km  SO  von  Svappavaara; 
Tuolluvaara,  4  km  0  von  Eiruna; 
Nakerivaara,    an    der    Bahnlinie    Kiruna- 

Riksgränsen,   12  km  W  vom  SO-Ende 

des  Sees  Torneträsk. 
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Bei  einer  Zusammenstellung  über  die 
EisenerzTorräte  Nordschwedens  können  eine 
Reihe  Ton  Lagerstatten  keine  Berücksichtigung 
finden,  die  entweder  zu  wenig  untersucht 
oder  zu  arm  und  unbedeutend,  wenn  nicht 
ganz  wertlos  sind. 

Von  diesen  seien  nur  dem  Namen  nach 
erwähnt: 

Kilayaara,  Alphafaltet,  Eulleri,  Ainasjärvi, 
Mustalombolo,  Bergsmannivaara,  Salmiyaara, 
Kuosanen,  Altavaara,  Sautusvaara,  Leppäkoski, 
Eiirunayaara-  Eonsulsmalmen ,  Pajttasluspa- 
Taara,  Skuokimjokk,  Njakak,  Tennatjäkko, 
Luopovare,  Yietanluspavaara,  Eeskinen  Eäyrä- 
vaara,  Saijomaa,  TjaTelk  und  Tjabrak.  Letzteres 
ist  besonders  wegen  des  Titansäuregehalts  von 
2,60  Proz.  geringer  zu  bewerten.  Die  be- 
deutenderen Eisenerzvorkommen  des  mittleren 
und  südlichen  Schwedens,  mit  Ausnahme  von 
Grängesberg,  werden  durch  das  Abkommen 
nicht  oder  nur  indirekt  betroffen. 


Über  die  Genesis  dieser  Lagerstätten  und 
ihre  Geologie  existiert  eine  umfangreiche 
Literatur.  Die  meisten  schwedischen  Autoren, 
ferner  auch  R.  Beck  und  0.  Stutzer^)  fassen 
sie  als  magmatische  Ausscheidungen  bzw. 
magmatische  Gänge  oder  Ergüsse  auf,  andere, 
wie  P.  Erusch*)  und  Vogt*),  sehen  sie  als 
Erzlager,  d.  h.  als  niveaubeständige  Glieder 
einer  geologischen  Schichtenreihe,  an.  Da  ich 
aus  eigener  Beobachtung  an  Ort  imd  Stelle 
keine  neuen  Momente  über  die  Genesis 
hinzufügen  kann,  so  verweise  ich  auf  die 
vorhandene  Literatur^). 

Eiirunavaara. 
Die      bedeutendste      Lagerstätte     Nord- 
schwedens ist  das  Vorkommen  von  Eüruna- 


«)  a.  a.  0.    Siehe  Fußnote  2  auf  S.  90. 

*)  P.  Krusch:  Die  Untersuchung  und  Bewer- 
tung von  Erzlagerstätten.     Stuttgart  1907.    S.  182. 

«)  Diese  Zschr.  1901,    S.  334,  Fußnote  17. 

»)  Vgl.  Füßnote  2  auf  S.  90. 

Femer  das  Literaturverzeichnis  in  d.  Zeitschr. 
Jahre.  XIV,    1906,    S.  137,  bei  0.  Stutzer    und 

Wal  fr.  Petersson:  Malmförekomster  inom 
Jnkkasjärvi  och  Gellivare  socknar,  Norbottens  län, 
hvilka  afses  i  Kungl.  Majits  n&diga  proposition 
Nr.  167  tili  1907  ärs  riksdag.  Jemkont.  Annal.  62, 
Jahrg.  1907,   S.  238-308. 

Über  die  nordschwedischen  Erzlagerstätten  siehe 
besonders  F.  Svenonius  und  W.  Petersson: 
Underdänig  berättelse  om  en  undersökning  af 
mindre  kända  malmfyndigheter  inom  Jukkasjärvi 
malmtrakt.  Sveriges  Geol.  Unders.  Ser.  C-  Nr.  183. 
1900. 

Hj.  Lundbohm  und  W,  Petersson:  ünder- 
d&niga  berättelser  öfver  Apatitundersokninger  i 
Norbotten.     Stockholm  1892. 

H  i.  L  u  n  d  b  o  h  m :  Undersökningar  rörande 
jämmalmtillgängerna  i  Kiirunavaara  och  Luossavaara. 
Kungl.  Civildepartm.  XXIX,    1898. 


vaara,  das  geologisch  mit  dem  Eisenerzlager 
von  Luossavaara  aufs  engste  verknüpft  ist 
Eiirunavaara  ist  im  Anfang  des  18.  Jahr- 
hunderts entdeckt,  wurde  aber  erst  nach  den 
Untersuchungen  von  0.  Gumaelius  im  Jahre 
1875  allgemeiner  bekannt.  Erst  im  Jahre 
1900  begann  ein  kleiner  Versuchsbetrieb,  an 
dessen  Stelle  1902  nach  Eröffnung  der 
Bahn  Luleä-Ofoten  der  heutige  großartige 
Bergbau  trat.  Trotz  des  kurzen  Bestehens 
hat  sich  der  Bergbau  zu  einer  Hohe  ent- 
wickelt, daß  bereits  Ende  1906  die  Gesamt- 
summe des  geförderten  Erzes  5  184  230,5  t 
beträgt. 

Die  rasche  Entwicklung  des  Bergbaus 
führt  am  klarsten  die  Tabelle  I  vor  Augen. 

Der  Eiiruuavaara^  ist  ein  NS  streichender 
fast  ganz  aus  Eisenerz  bestehender  Bergrücken ; 
er  zerfällt  in  eine  Reihe  von  Hügeln,  deren 
14  amen  mit  den  gebräuchlichen  für  die  ein- 
zelnen Grubenfelder  übereinstimmen,  von  S 
nach  N  sind  die  Namen  dieser  Hügel: 

Jägmästaren,  Professorn,  Landshöfdingen, 
Eapten,  Pojken,  Direktoren,  Bergmästaren, 
Statsrädet,  Geologen,  Grufingeniören  und 
Vaktmästar^i;  der  höchste  Gipfel,  der  Stats- 
rädet,  hat  eine  Höhe  von  748,9  m  über  dem 
Meere. 

Das  Erz  der  Lagerstätte  ist  vorwiegend 
sog.  „  Schwarzerz  ^,  daneben  kommt,  besonders 
in  den  südlichen  Felden,  imtergeordnet  Eisen- 
glanz vor.  Das  „Scl^warzerz**  besteht  aus 
einem  äußerst  feinkristallinischen  Gemenge 
von  Magnetit  oder  Eisenglanz  mit  Apatit  in 
wechselndem  Verhältnis,  daneben  finden  sich 
Quarz,  Glimmer,  Hornblende,  Talk  und  Ealk* 
spat  in  geringer  Menge,  die  zusammen  selten 
mehr  als  2 — 4  Proz.  der  Gesamtmenge  von 
Magnetit  und  Apatit  ausmachen. 

Die  Erze  dieser  Lagerstätte  zeichnen 
sich  bekanntlich  durch  einen  besonders  hohen 
Eisengehalt  bei  wechselndem  Phosphorgehalt 
aus;  der  niedrigste  ermittelte  Gehalt  an 
Phosphor  betrugO,003,  der  höchste  6,626Proz.; 
der  abnorm  hohe  Gehalt  von  8,692  in  der 
Analyse  einer  Generalprobe  von  Erz  zweiter 
Qualität  ist  auf  die  ui^ewöhnlich  starke 
Zunahme  des  Apatits  auf  Eosten  des  Magnetits 
zurückzufuhren.  Neuere  Analysen^),  die  vom 
„Jemkontoret^  1906  zusammengestellt  sind, 
gaben  für  die  einzelnen  Eeldesteiie  von 
Eiirunavaara  nachstehende  Grenzwerte  (S.  94). 


^)  Vgl.  die  Skizze  dieser  Lagerstätte  d.  Zeitschr. 
1898,   S.  424. 

')  Analyser  ä  svenska  jem-  och  mangaumalmer, 
utgifna  af  Jemkontoret  är  1906. 

Ältere  Analysen  siehe  in  Hj.  Lundbohm: 
Kiirunavaara  och  Luossavaara  Jemmalmsflllt  i  Nor- 
bottens Län.  Sver.  geoL  üuders.  Ser.  C.  175,  1898, 
S.  57-72. 


XYL  Jalurvaaic. 

Min  1906. 
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ZeitKhrift  Ar 
praktiiche  Geolofpfe. 


Eisen-  und  Phosphorgehalt   der   einzelnen 
Grubenfelder  von  Kiirunayaara. 

Vaktmästaren 
in  11  Analysen 

Gmfingeniören 
in  16  Analysen 

Geologen 
in    9  Analysen 

Statsridet 

in    6  Analysen 

Landshöfdingen 
in  16  Analysen 

Professorn 
in  16  Analysen 


f62,02 -70,02   Proz.  Eisen 
t  2,08-  0,018 

r50,lö-69,80 
\  5,08-  0,025 

/62,32-68,85 
\  4,55-  0,40 

f57,67-65,58 
1  3,14-  1,18 

r60,92-69,46 
\  2,30—  0,047 

r66,13-69,90 
\  1,03-  0,022 


Phosphor 

Eisen 
Phosphor 

Eisen 
Phosphor 

Eisen 
Phosphor 

Eisen 
Phosphor 

Eisen 
Phosphor 

Der  Titansäure-  und  Schwefelgehalt  ist 
so  gering,  daß  er  nicht  schädlich  wirkt. 
Grenzwerte  für  Titansäure  und  für  Schwefel 
sind   nach   allen  mir  zugänglichen  Analysen: 

S min.  0,009  Proz.,   max.  0,136  Proz.  '<>) 

TiO,     ...     -  -  -      1,09       - 

Eine  Reihe  von  Gesamtanalysen  zeigt 
Tabelle  IL 

In  den  Handel  kommen  die  Kürunavaara- 
Erze  in  6  Qualitäten,  deren  Einteilung  die 
Höhe  des  Phosphorgehaltes  bestimmt. 

Diese  Erzqualitäten  sind  folgende: 

A.-Erz  mit  ....  weniger  als  0,05  Proz.  Phosphor 

B  -Erz     -  .    .    .    .    höchstens  0,10     - 

C.-Erz     -  .    .    .    .  -  0,60     - 

D.-Erz    -  .    .    .    .  wenigstens  0,75 
aber  nicht  mehr  als  .    .    .  2,5 

F.-Erz  mit 2—3    - 

G.-Er/     - mehr  als  2,5 

Die  Ausdehnung  des  Erzausstriches  über 
Tage  ist  seit  langem  bekannt,  in  neuerer 
Zeit  wurde  aber  daran  gearbeitet,  die  Fort- 
setzung des  Lagers  unter  der  Diluyialdecke 
und  dem  Seespiegel  des  Luossajärvi  mit 
Hilfe  von  Eompaßmessungen  und  Kemboh- 
rungen  festzustellen.  Auch  die  Bobrungen, 
die  auf  Grund  der  Eompaßzüge  im  Luossajärvi 
selbst  angesetzt  waren,  sind  inzwischen  auf 
verleihbares  Schwarzerz  fündig  geworden. 
Die  Fläche,  über  die  bauwürdiges  Erz  mit 
Sicherheit  nachgewiesen  ist,  hat  sich  seit  den 
Untersuchungen  von  Hj.  Lundbohm  über 
die  Erzvorräte  erheblich  erweitert.  Für  ein- 
zelne Felder  reichen  die  Aufschlüsse  jedoch 
immer  noch  nicht  für  zuverlässige  Erzvorrats- 
berechnungen aus. 

Nach  Walfr.  Petersson*')  beträgt  das 
Areal  des  Erzes  in  den  Feldesteilen: 


*°)  In  einem  Ausnahmefalle  sind  8,039  Proz. 
beobachtet. 

*')  Malmförekomster  inom  Jukkasjärvi  och  Gelli- 
vare  socknar,  Norrbottens  lan.  Jemkont.  Ann.  1907, 
S.  248-258. 

*')  Spez.  Gewicht  des  Magnetits  =  5,0 
-  Apatits      ^  3,2. 


Feld«rkomplex 


Professorn 

Landshöfdingen  Grappe  A 
-  B 
Kapten  -Direktoren 
Bergmästaren  .  .  . 
Statsrädet-  Geologen 
Grufingeniören  .  . 
Vaktmästaren  A  .  . 
B.    . 


Mittlere 
Breite 


Llnge 


107 

90 

80 

70 

110 

165 

104 

97 

35 


207 
360 
180 
540 
350 
335 
364 
180 
350 


Areel 

mnd 
gm 


doooo 

3240O 
14400 
37  800 
38500 
58000 
88000 
17  500 
12000 


280600 

Hierzu  käme  noch  das  auf  dem  Jägmästarens- 
kulle  anstehende  Erz,  dessen  Grenzen  nicht 
so  sicher  festgestellt  sind,  unter  Hinzu- 
rechnung dieser  auch  hier  zweifellos  nachge- 
wiesenen Fläche  erhalten  wir  eine  Gesamtaus- 
dehnung des  Erzlagers  an  der  Tagesoberfläche 
von  286000  qm;  dabei  ist  die  von  jüngeren 
Bildungen  bedeckte,  durch  Bohrungen  und 
Magnetometer  -  Beobachtungen  nachgewiesene 
Fortsetzung  der  Lagerstätte  nach  Norden  und 
Süden  ganz  auBer  Betracht  gelassen.  Da 
nun  das  spezifische  Gewicht  des  Erzes  durch- 
schnittlich 4,5^')  beträgt,  so  ergibt  sich,  daß 
auf  jedes  Meter  der  Lagerstätte  nach  der 
Teufe  hin  ein  Erzvorrat  von  1  287  000  t 
kommt;  die  Menge  reduziert  sich  bis  zum 
Niveau  des  Luossajärvi  auf  rund  1  170  000  t 
pro  Meter  Teufe.  Wie  nämlich  durch  Boh- 
rungen festgestellt  ist,  nimmt  die  Mächtig- 
keit nach  der  Teufe  hin  allmählich  ab.  Nach 
den  Berechnungen  von  W.  Petersson^^)  be- 
trägt danach  die  Gesamtmenge  des  Erzes, 
die  innerhalb  des  Felderbesitzes  der  Luossa- 
vaara  -  Eiirunavaara  -  Aktiengesellschaft  an- 
steht, 480000000  t,  davon  200000000  t 
über  dem  Wasserspiegel  des  Luossajärvi. 
Diesen  Berechnungen  liegt  die  Teufe  zu- 
grunde, bei  der  nach  dem  beobachteten  Ein- 
fallen die  Mitte  der  Lagerstätte  die  Ost- 
grenze der  verliehenen  Felder  der  L.-K.-A. 
schneiden  muß.  Die  Teufe  dieser  Schnitt- 
linien unter  Tage  schwankt  zwischen  285 
und  650  m,  unter  dem  Wasserspiegel  des 
Luossajärvi  zwischen  50  und  410  m.  Im 
Durchschnitt  liegt  sie  440  m  unter  dem  Aus- 
gehenden der  Lagerstätte  und  200  m  unter 
dem  Niveau  des  Luossajärvi. 

Luossavaara. 

Das  Vorkommen  von  Luossavaara*^)  bildet 

die  Fortsetzung  des  Lagers  von  Kiirunavaara, 

von  dem  es  nur  durch   den   See   Luossajärvi 

und  die  daran  anstoßende  Diluvial-Niederung 


'3)  Malmförekomster  usw.  Jernkont  ^Vhn.  62, 
S.  266. 

'^)  Vergl.  die  Übersichtsskizze  in  dieser  Zeitschr. 
1898,  S.  424. 


XVI.  jAhrfang. 
MIrm  1908. 
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getrennt  ist.  Das  Erz  ist  Schwarzerz  von 
derselben  Beschaffenheit  wie  in  EiirunaTaara, 
dessen  Eisen-  und  Phosphorgehalt  anscheinend 
nur  geringen  Schwankungen   unterworfen  ist. 

Tabelle  111, 

Eisen-   und    Phosphorgehalt    der   Erze 

Yon  Luossayaara  (nach  Petersson'^)). 


BU«n 

Phosphor 

Pro«. 

Eros. 

Grubenfeld  „Gylfe"    .    .    . 

66,75 

0,012 

.    .    . 

68,96 

0,042 

.    .    . 

68,81 

0,056 

.    .    . 

69,27 

0,070 

.    .    . 

68,66 

0,078 

„Haider''  .    .    . 

66,85 

0,029 

.    .    . 

.  68,36 

0,052 

.    .    . 

68,11 

0,103 

Jvar-  .... 

68,21 

0,12 

.... 

68,56 

0,19 

.... 

67,05 

0,47 

.... 

65,08 

1,02 

Der  Schwefel  geh  alt  schwankt  zwischen 
0,005  und  0,033  Proz.  Die  vollständige  Zu- 
sammensetzung zeigt  die  nachstehende  Tabelle 
von  11  Analysen,  die  von  Th.  Norelius 
und  Dr.  H.  Santesson  ausgeführt  sind. 


ergibt  sich,  daB  ein  ,, probable  ore^,  mit 
dem  man  mit  Bestimmtheit  rechnen  kann, 
zunächst  nur  bis  zum  Spiegel  des  Luossa- 
järvi,  d.  i.  etwas  über  200  m  unter  dem  Aus- 
biß, angenommen  werden  darf.  Bis  zu  diesem 
Niveau  liegt  dann  unter  Berücksichtigung 
der  Konvergenz  und  der  oben  angegebenen 
Ausdehnung  der  Lagerstätte  eine  Erzmenge 
von  22  600  000  t  vor.  Die  Zahl  ist  sicher 
bedeutend  zu  niedrig  angenommen,  da  die 
Teile  des  Lagers,  die  nur  durch  Bohrauf- 
schlüsse festgestellt  sind,  nicht  in  Rechnung 
gezogen  sind  und  wohl  sicher  auch  weiter  nach 
der  Teufe  hin  noch  bedeutende  abbaufähige 
Erzmengen  vorliegen ;  es  ist  nicht  anzunehmen, 
daß  ein  so  bedeutendes  Lager  so  schnell  aus- 
keilen sollte. 

Nokutusvaara  und  Sjvajärvi. 
In  der  weiteren  Fortsetzung  nach  Norden 
wurden  nach  einer  Unterbrechung  von  3  km 
im  Jahre  1888  die  Erzvorkommen  von  No- 
kutusvaara und  Syvajärvi,  die  durch  den 
kleinen  See  Syvajärvi  getrennt  sind,  ent- 
deckt. Hier  findet  sich  neben  phosphor- 
reichem Schwarzerz  auch  Eisenglanz,  deren 
Eisen-  und  Phosphorgehalt  (nach  den  wenigen 


Tabelle  IV. 
Vollständige  Analysen  von  Erzen  von  Luossavaara. 


Orabenfeld 


P6,0,  IPejO«    MnO    MfO 


CaO 'a1,0,   TiO,    8iOj     P,  Oj 


Co 


SUIBIBI 


Kagnar 
Ivar   .    . 
lieimdal 
Balder  . 
Gylfe     . 


Oden     . 
Thor      . 
.Vron 
Gabriel  la 


4,91 

7,66 

18,83 

26,33 

2,33 

24,79 

19,32 

26,87 

45,09 

3,09 

1,64 


90,19 

88,16 

74,53 

68,73' 

86,13 

71,05  i 

74,50; 

6931 

50,46  i 

91,06, 

85,55  i 


0,21 

0,19 

0,20 

0,22 

0,23, 

0,17 

0,60  I 

0,19  I 

0,19 

0,19 

0,22' 


0,72 

0,54 

0,a3| 

0,54  i 

0,47, 

0,25' 

0,35  i 

0,29 

0,46  I 

0,36  I 

0,45 


0,60  1,39 
0,50  1,37 
0,90  1 1,32 
0,60 ,  1,38 
3,80  1,50 
1,74 '  1,09 
0,56  0,43 
0,50  1,48 
0,60  1,54 
0,40  2,06 
3,00   1,90 


0,26 
10,36 
0,32 
0,30 
1,36 
0,28 
0,63 
0,50 
0,42 
0,54 
0,32 


In  dem  größten  Teil  der  Mutungen  ist 
das  Lager  Von  jüngeren  Bildungen  verdeckt; 
seine  Länge,  die  auf  1200 — 1300  m  veran- 
schlagt werden  kann,  ist  mit  Sicherheit 
auf  750  m  nachgewiesen.  Die  Breite  wechselt 
am  Ausgehenden  zwischen  23  und  58  m;  das 
Areal  des  Erzes  an  der  Tagesoberfläche  kann 
denmach  auf  mindestens  25  000  qm  veran- 
schlagt werden;  es  kommt  demnach  bei  einem 
spezifischen  Gewicht  des  Erzes  von  4,5  auf 
jedes  Meter  Teufe  der  Lagerstätte  ein  Erz- 
vorrat von  112  500  t.  Berücksichtigt  man, 
daß  auch  in  dieser  Lagerstätte  die  Neben- 
gesteinsgrenzen, wie  die  Schrägbohrungen  be- 
wiesen, nach  der  Teufe  hin  konvergieren,  so 

>*)  a.  a.  0.  S.  269. 


1,88 
1,34 
2,58 
1,94 
4,84 
1,50 
3,11 
0,84 
1,34 
2,38 
5,74 


0,046 
1 0,046 
0,41 
0,122 
0,007 
0,099 
0,10 
0,092 
0,051 
,0,032 
1,73 


0,016 
0,025 
0,014 
0,014 
0,000 
0,011 
0,033 
0,005 
0,008 
0,014 
0,024 


0,005  100,227 
0,0061100,157 
0,004  99,938 
0,003  100,179 
Spur  100,672 
Spur  100,98 
-  99,633 
0,002  100,079 
0.006 ;  100,105 
0,004  100,13 
0,005  100,579 


68,75 
69,20 1 
67,15 
68,20, 
64,00 
68,80' 
67,47 
69,001 
68,10' 
68,10 1 
63,10 


0,020! 
0,020 
0,18  I 
0,053 
0,003 
0,043, 
0,044' 
0,040, 
0,022' 
0,014, 
0,75 


0,016 

0,025 

0,014 

0,114 

0,005 

0,011 

0,033 

0,005 

0,008 

0.14 

0,024 


bekannten  Analysen'^)  die  nachstehende    Ta- 
belle zeigt. 


Brs 


Orab«of«ld 


Schwarzerz  '     Kung  Oskar 
Eisenglanz  Aiigusta 

Kalix  (Syvajärvi) 


BlBen 
Proi. 


Phosphor 
Pro«. 


55,47  2,285 

60,60  0,243 

57,02  0,105 


Über  den  Schwefel-  und  Titangeh  alt 
liegen  keine  Angaben  vor;  die  Erze  sind 
vielfach  von  Quarz-  und  Kalkspatadem  durch- 
zogen. 

I  *^)  Nach   W.  Petersson    in    Underdanig    be- 

I    rättels©    om    en    ündersökning    usw.    1900,    S.  99 
I   und  142. 
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Nach  G.  Ericsson  tritt  das  Erz  in  drei 
Niveaus  auf,  über  deren  Ausdehnung  sichere 
Angaben  nicht  gemacht  werden  können.  Erz- 
Torratsberechnungen  lassen  sich  daher  zurzeit 
nicht  anstellen.  Die  Bedeutung  dieser  Lager- 
stätte ist  nur  gering. 

Haukivaara. 

Ein  unbedeutendes  Yorkommen  nahe  der 
Bahnstation  Eiruna  im  SO  des  Luossayaara 
ist  die  Lagerstätte  Ton  Haukivaara.  Hier 
tritt  im  Porphjrschiefe^  Roteisenstein  in 
schmalen,  langgezogenen  Linsen  auf,  die  aus- 
nahmsweise bis  8  m  Mächtigkeit  erreichen 
können.  Das  Yorkommen  scheint  unter  den 
heutigen  Yerhältnissen  nicht  bauwürdig  zu 
sein.  Yorratszahleu  können,  da  größeres  Auf- 
schlüsse natürlich  fehlen,  nicht  gegeben 
werden. 

Rakkurijoki. 

Südlich  von  Eürunavaara  wurden  erst 
wieder  nach  einer  Unterbrechung  von  5  km 
Anzeichen  für  Eisenerzvorkommen  gefunden. 
Die  Lagerstätte  ist  vom  Diluvium  bedeckt 
und  wurde  bislang  nur  durch  Schürfgräben 
angeschlossen.  Hierbei  traf  man  auf  Schwarz- 
erz mit  42,31  Proz.  Eisen,  0,250  Proz. 
Phosphor  und  0,21  Proz.  Titansäure,  das 
äuBerlich  dem  von  Geüivare  sehr  ähnlich 
ist.  Die  Lagerstätte  ist  wahrscheinlich  nicht 
ohne  Bedeutung,  für  Yorratsangaben  fehlen 
aber  noch  die  Unterlagen. 

TuoUujärvi. 
Das  Yorkommen  von  TuoUujärvi,  5  km 
ostlich  vom  Luossavaara,  wurde  im  Jahre 
1898  auf  Grund  von  Eompaßmessungen  fest- 
gestellt und  darauf  mit  8  Eembohrungen 
untersuchen.  Diese  ergaben,  daß  die  Lager- 
stätte aus  einem  System  von  kleinen,  sich 
kreuzenden  Gängen  von  wechselnder  Mächtig- 
keit besteht.  Ausgefüllt  sind  die  Gänge  ent- 
weder mit  Magnetit  oder  einem  Porphyr,  der 
reichlich  Magnetit  imd  Hornblende  führt. 
Analysen  liegen  nicht  vor.  Der  Yorrat  ist 
wegen  der  Unregelmäßigkeit  des  Auftretens 
auch  schätzungsweise  nicht  zu  ermitteln.  Die 
Lagerstätte  hat  keine  größere  Bedeutung. 

Tuolluvaara. 

1,5  km  südlich  von  dem  vorigen  Yor- 
kommen liegt  jenseits  des  Sees  TuoUujärvi 
die  bedeutendere  Lagerstätte  Tuolluvaara. 
Diese  wird  durch  das  Abkommen  des  Staates 
mit  den  Gesellschaften  nicht  berührt  und 
ist  aus  diesem  Grunde  von  besonderem 
Interesse.  Sie  wurde  im  Jahre  1897  von 
Hj.  Lundbohm  entdeckt. 

In  einem  Syenitporphyr  tritt  hier  Schwarz- 
erz auf,  das  im  Kontakt  mit  dem   Eruptiv- 


gestein einen  mehr  oder  weniger  breiten  Mag- 
netitsaum aufweist.  Der  Eisengehalt  schwankt 
in  den  Analysen  zwischen  64,84  und  71,04 
Proz.,  der  Phosphorgehalt  zwischen  0,002 
und  0,030  Proz.  Die  Titansäure  wurde  nur 
einmal  bestimmt,  ihr  Gehalt  erreichte  in 
diesem  Falle  0,53  Proz.  Auch  der  Schwefel- 
gehalt ist  niedrig,  er  beträgt  in  der  einzigen 
vorliegenden  Bestimmung  0,04  Proz. 

Im  Durchschnitt  von  10  Analysen  ist  der 
Eisengehalt  67,80  Proz.,  der  Phosphorgehalt 
0,015  Proz: 

Durch  systematische  Eompaßmessungen 
und  einige  Schürfgräben  ist  das  Lager  mit 
18-— 20  m  Breite  auf  rund  600  m  Länge 
nachgewiesen.  Die  Lagerstätte  besitzt  also 
ein  Areal  von  10000  —  12  000  qm.  Das 
spezifische  Gewicht  der  entnommenen  Erz- 
proben betrug  im  Durchschnitt  4,93  Proz., 
wir  können  also  annehmen,  daß  auf  jedes 
Meter  Teufe  eine  Menge  von  etwa  50  000  t 
Erz  kommt.  Nach  der  Teufe  hin  fehlt  noch 
jeder  Anhalt  für  die  Größe  der  Ausdehnung 
dieser  Lagerstätte.  Aus  der  Intensität  der 
Kompaßablenkung  ist  aber  zu  schließen,  daß 
die  Lagerstätte  auch  nach  dieser  Richtung 
hin  in  gleicher  Ausbildung  wie  am  Aus- 
gehenden erheblich  weit  aushält.  Bis  50  m 
Tiefe,  d.  i.  =  5  m  unter  dem  Niveau  des 
den  Berg  umgebenden  Sumpfgeländes,  läge 
dann  ein  Erzvorrat  von  2  500  000  t  vor; 
eine  Menge,  die  neben  den  Massen  von  Eü- 
runavaara allerdings  verschwindet,  aber  wegen 
der  anscheinend  vorzüglichen  Qualität 
der  Erze  nicht  übersehen  werden  darf. 


Yon  dieser  Gruppe  von  Lagerstätten  durch 
einen  Zwischenraum  von  etwa  35  km  (von 
der  Bahnstation  Eiruna  ab  gemessen)  ge- 
trennt, tritt  weiter  östlich  eine  zweite  Gruppe 
von  zum  Teil  ebenfalls  recht  bedeutenden 
Yorkommen  auf,  die  aber  wegen  des  Fehlens 
einer  Bahnverbindung  noch  nicht  ausgebeutet 
werden.  Zu  dieser  Gruppe  gehören:  Mer- 
tainen,  Painirova,  Svappavaara  und 
Leveäniemi.  Die  beiden  erstgenannten  fallen 
unter  das  Abkommen  des  Staates  mit  den 
Gesellschaften,  während  die  bedeutenderen, 
zuletzt  genannten  nicht  davon  berührt  werden. 

Mertainen. 
In  einer  metamorphosierten ,  skapolit- 
führenden  Syenitporphyr  -  Breccie  ,  deren 
schwach  gerundete  Bruchstücke  durch  so 
reichlichen  Magnetit  mit  etwas  Hornblende 
verkittet  sind,  daß  man  dieses  Gestein  als 
Erzbreccie  bezeichnen  kann,  finden  sich  ein- 
zelne unregelmäßige  größere  Magnetitmassen. 
Die  Erzbreccie  geht  ohne  Grenze  allmählich 


XYI.  JahrgMig. 
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in  Sjenitporphyr  mit  Magnetitschnüren  und 
-mandeln  und  schließlich  in  reinen  Syenit- 
porphyr über.  Ein  großer  Teil  der  Erze 
dü]^  sich  durch  magnetische  Aufbereitung 
mit  geringen  Kosten  zu  einem  exportfähigen 
Produkt  Terarbeiten  lassen.  Der  Eisengehalt 
der  Erze  schwankt  (nach  52  Analysen)  zwi- 
schen 41,28  und  69,94  Proz.,  der  Phosphor- 
gehalt zwischen  0,0  und  1,106  Proz.,  er- 
reicht aber  im  allgemeinen  0,020  Proz.  nicht. 

Titansäure  und  Schwefel  wurden  nur  ein- 
mal bestimmt;  die  Analyse  ergab  0,80  Proz. 
TiO,  und  0,03  S. 

Die  von  bauwürdiger  Erzbreccie  bedeckte 
Fläche  beträgt  etwa  75  000  qm.  Die  Größe 
Ton  zwei  reinen  Erzpartien  in  den  östlichen 
Feldern  beträgt  7200  qm ,  von  mehreren 
kleinen  in  den  westlichen  Feldesteilen 
2700  qm,  zusammen  also  rund  10  000  qm. 
Trotzdem  die  Ergebnisse  von  einer  Reihe 
von  Bohrungen  und  150  Schürfgräben  vor- 
liegen, ist  es  bei  den  eigenartigen  geologischen 
Yerhältnissen  noch  nicht  möglich,  Yorrats- 
berechnungen  anzustellen. 

Painirova. 

Das  Vorkommen  von  Painirova  besitzt 
große  Ähnlichkeit  mit  dem  vorigen,  ist  je- 
doch von  geringerer  Bedeutung.  Auch  hier 
besteht  das  Erz  im  wesentlichen  aus  einem 
Magnetit  von  guter  Qualität  mit  einem  Eisen- 
gehalt von  60,69  bis  69,31  Proz.  im  nord- 
westlichen Teil  der  Lagerstätten,  mit  50,92 
bis  66,72  Proz.  Eisen  im  östlichen  Teile. 
Der  Phosphorgehalt  schwanktdementsprechend 
im  NW  zwischen  0,014  und  0,061  Proz., 
im  O  und  SW  zwischen  0,244  und  1,380 
Proz.  Schwefel  und  Titansäure  sind  nicht 
bestimmt. 

Auch  hier  ist  es  aus  den  gleichen  Gründen 
wie  bei  Mertainen  unmöglich,  Vorratsberech- 
nungen anzustellen. 

Svappavaara. 
Seit  dem  17.  Jahrhundert  ist  der  Bergbau 
von  Svappavaara  bekannt.  Zu  jener  Zeit 
war  es  aber  nicht  das  Eisenerz,  das  den 
Bergmann  anlockte,  sondern  Kupfererze,  die 
in  seiner  unmittelbaren  Nachbarschaft  auf- 
treten. Die  Kupfererzbaue  sind  längst  zum 
Erliegen  gekommen,  und  der  einst  wohl- 
bekannte Reichtum  von  Svappavaara  war  fast 
in  Vergessenheit  geraten,  als  1875  von 
0.  Gumaelius*^  von  neuem  auf  die  Bedeu- 
tung der  großen  Eisenerzvorräte  hingewiesen 
wurde. 


*^  Underdänig  berättelse  om  en  pä  n&dig  be- 
fallninfl;  är  1875  foretagen  undersökning  af  malm- 
^ndigheter  inom  Gellivare  och  Jukkaejärvi  socknar, 
S.  77-80. 


Die  Eisenerze,  Schwarzerz  und  Rot- 
eisenstein (Eisenglanz),  treten  in  machtigen 
Linsen  eingelagert  in  Syenitgranulit  auf. 
Der  nördliche  Teil  der  Lagerstätte  führt 
Schwarzerz,  der  südliche  Roteisenstein,  die 
ohne  scharfe  Grenze  ineinander  übergehen. 
Daneben  finden  sich  als  Lagerarteu  Apatit, 
fein  verteilt  und  in  kleinen  zusammenhängen- 
den Linsen,  und  Kalkspat,  der  ebenfalls 
gleichmäßig  dem  Magnetit  beigemengt  ist 
oder  auf  kleinen  Gängen  und  Trümern  die 
Lagerstätte  durchzieht.  Kupfererze  treten 
nicht  in  den  Eisenerzen  auf,  in  denen  auch 
durch  die  Analyse  kein  Kupfergehalt  nach- 
gewiesen werden  konnte,  sondern  auf  selb- 
ständigen Lagerstätten  im  skapolitführenden 
Syenitgranulit. 

über  die  Zusammensetzung  der  Erze 
liegt  eine  außerordentlich  große  Zahl  von 
Analysen  vor,  die  teils  für  die  Eigentümer, 
teils  bei  staatlichen  Untersuchungsarbeiten 
ausgeführt  sind;  auch  eine  Reihe  von  Tiegel- 
proben mit  verschiedener  Beschickung  sind 
veröffentlicht*®). 

Lm  Schwarzerz  schwankt  der  Eisengehalt 
zwischen  48,20  und  65,85  Proz.,  der  Phos- 
phorgehalt zwischen  0,632  und  3,188  Proz. 
Der  Schwefelgehalt  bewegt  sich  in  den 
Grenzen  von  0,018  und  0,060  Proz.,  während 
der  kohlensaure  Kalk  die  Grenzwerte  0  und 
20,66  Proz.  hat.  Svappavaara  darf  nicht,  wie 
es  mehrfach  geschieht,  unter  die  titanreichen 
Eisenerzlagerstätten  eingereiht  werden;  schon 
der  hohe  Phosphorgehalt  spricht  dagegen. 
Der  Titansäuregehalt  ist  nur  gering  und  über- 
steigt im  Magnetit  nicht  0,40  Proz.,  im  Rot- 
eisenstein nicht  0,45  Proz. 

Die  Grenzwerte  der  wichtigeren  Bestand- 
teile des  Roteisensteins  sind  für 


BUen 
Pros. 

Photphor 
Pro«. 

Schwefel 
Pro». 

Kohlen- 

•auren  Kalk 

Pros. 

TiUnefture 
Proi. 

48,12 
und 
70,09 

0,033 

und 

1,26") 

0,007 
und 
0,06 

0,18 
und 
11,76 

0 

und 
0,45 

Berechnet  man  nach  den  Analysen,  wie 
sich  die  einzelnen  Mineralien  an  der  Zu- 
sammensetzung der  Lagerstätte  beteiligen,  so 
ergibt  sich,  daß  das  Schwarzerzlager  im 
Durchschnitt  besteht  zu  77,72  Proz.  aus 
Magnetit,  zu  9,20  Proz.  aus  Apatit,  zu  10,03 
Proz.  aus  Kalkspat  und  zu  3,07  Proz.  aus 
anderen  Mineralien. 


Q.  190S. 


*")  Underdänig  berättelse  usw.  inom  Jukkae- 
järvi malmtrakt.  Sver.  Geol.  ünders.  Ser.  C.  183, 
1900,  S.  146. 

*')  In  einem  Ausnahmefalle  wurde  ein  Grehalt 
yon  3,088  Proz.  P  angegeben. 
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Für  das  Roteisensteinlager  erhält  man 
dorch  die  entsprechende  Berechnung  folgen- 
den Durchschnittsgehalt:  Eisenglanz  85,84 
Proz.,  Apatit  5,62  Proz.,  Kalkspat  4,53  Proz. 
und  andere  Mineralien  4,01  Proz. 

Die  Lagerstätte  ist  mit  einer  Durch- 
schnittsbreite von  40  m  auf  eine  Länge  von 
1,3  km  nachgewiesen,  bedeckt  also  eine  Fläche 
TOn  rund  50  000  qm;  abgesehen  ist  hierbei 
Ton  einigen  imbedeutenderen  Linsen,  die 
etwas  abseits  liegen.  Da  das  Erz,  wie  oben 
gezeigt,  77 — 85  Proz.  der  Lagerstätte  aus- 
macht, so  beträgt  das  spezifische  Gewicht 
der  ganzen  Lagerstättenmasse  3,8,  da  das 
durchschnittliche  spezifische  Gewicht  einer 
Reihe  TOn  Erzproben  4,55  beträgt.  Auf 
jedes  Meter  Teufe  der  ganzen  Lagerstätten- 
masse kommen  daher  190  000  t  Erz.  Bis 
auf  das  Niveau  der  projektierten  Bahn  (etwa 
70  m  unter  dem  Ausgehenden  auf  der  Höhe 
des  Berges)  liegt  dann  ein  ErzTorrat  Ton 
rd.  13  000  000  t  vor.  Es  spricht  aber  nichts 
dagegen,  daß  auch  noch  in  größerer  Teufe 
bedeutendere  Erzmengen  anstehen,  wir  dürfen 
daher  wohl  annehmen,  daß  die  Lagerstätte 
wenigstens  noch  bis  zu  dem  Niveau  des  den 
Berg  umgebenden  Sumpfgeländes  (lOO  m)  in 
annähernd  derselben  Flächenausdehnung 
niedersetzt.  Bis  zu  dieser  Teufe  läge  dann 
eine  Erzmenge  von  19  000  000  t  vor. 

Die  Lagerstätte  ist  also  zu  den  bedeu- 
deren  Vorkommen  zu  zählen  und  neben  Lu- 
ossayaara,  Gellivare  und  Ekströmsberg  zu 
stellen. 

l  Leyeäniemi. 

Nur  etwas  über  2  km  Yon  Svappavaara 
entfernt  liegt  das  fast  ebenso  bedeutende 
Eisenerzvorkommen  Leyeäniemi,  das  yor 
etwa  10  Jahren  durch  Magnetometermessungen 
nachgewiesen  wurde.  Von  23  Diamant- 
bohrungen, die  auf  Grund  der  magnetischen 
Karte  angesetzt  wurden,  sind  19  fündig 
geworden,  einige  haben  42,0,  44,3  bzw. 
57,7  m  reines  Eisenerz  unter  der  Diluyial- 
decke  durchsunken,  ohne  das  Liegende  zu 
erreichen. 

Die  Erze  sind  Schwarzerz  und  Roteisen- 
stein mit  ganz  ähnlicher  Zusammensetzung 
wie  die  yon  Svappayaara.  Die  Grenzwerte 
sind  nach  30  Analysen  für  den  Gehalt  an 
Eisen  42,58  und  70,44  Proz.,  Phosphor 
0,008  und  5,665  Proz.,  Schwefel  0,03  und 
0,05  Proz.  imd  an  kohlensaurem  Kalk  0,0  und 
33,59  Proz.  Der  Titansäuregehalt  ist  nur 
einmal  bestimmt  und  betrug  in  dieser  Probe 
0,07  Proz. 

Da  die  ganze  Lagerstätte  von  mächtigem 
Diluyium  bedeckt  ist,  und  außer  den  Kem- 
bohrungen  keine  Aufschlüsse  yorliegen,  so 
können  Angaben  über  die  Natur  der  Lager- 


stätte, ihre  Ausdehnung  und  ihren  ErzYorrat 
nicht  gemacht  werden.  Die  Ergebnisse  der 
magnetischen  Aufnahmen  und  der  Kembofa- 
rungen  haben  aber  gezeigt,  daß  hier  eine 
Lagerstätte  yorliegt,  die  ihrer  Bedeutung  nach 
neben  die  großen  Erzfelder  yon  Kiirunayaara, 
Gelliyare  und  Syappayaara  zu  stellen  ist. 

Gelliyare. 

Die  am  längsten  bekannte  Eisenerz-Lager- 
stätte Norbottens  ist  die  yon  Gelliyare**). 
Der  Grubenbetrieb  nahm  aber  erst  1892 
größeren  Umfang  an.  Bekanntlich  treten 
hier  in  einem  yon  Granit-  und  Pegmatit- 
gängen  durchzogenen  Gneis  mächtige  lang- 
gestreckte Erzlinsen  und  Stöcke  auf,  die 
yorwiegend  aus  Schwarzerz  und  Roteisen 
bestehen'^.  Die  Erze  sind  arm  an  Schwefel 
und  Titansäure,  ihren  durchschnittlichen  Ge- 
halt an  Eisen  und  Phosphor  zeigt  die  nach- 
stehende Tabelle  Y. 

Tabelle  F. 

Durchschnittlicher    Gehalt    der    Erze    von 
Gelliyare  an  Eisen  und  Phosphor. 


Johann   

V&lkomman-Linne    . 

Baron 

Johannes -Hermelin  . 

Sk&ne     

Josefina  .... 
Uppland  .... 
Sofia-Vulkan  .  .  . 
Tingvalls  kulle     .     . 

Seiet 

Kaptenslagret  A-Erz 
-    übrige  Erze 


60-62 

63,5-64,5 

63 

64-66 

62-68 

62-63 

64—65 

61-64 

63,5-64,5 

67-69 

67—69 

67 


1,5-2,0 

ca.  1,0 

0,80 

0,70-0,80 

ca.  1,5 

nära  1,0 

nära  1,0 

0,7-0,1 

ca.  1,0 

0,15-0,20 

0,035 

0,25—0,35 


Vollständige  neuere  Analysen  bringen 
A.  Dellwik**)  und  W.  Petersson")  in  Jem- 
kontorets  Annaler. 


^)  An  neuerer  Literatur  vergl.: 

0.  Stutzer;  Die  Eisenerzlagerstätte  Gellivare. 
Diese  Zeitschr.  1906,  S.  137—140. 

Seite  137  sind  hier  21  Literatur-Nachweisnngen 
über  Gellivare  aufgeführt. 

Derselbe:  Geologie  und  Genesis  der  lapp- 
ländischen Eisenerzlagerstatten.  N.  Jahrb.  f.  Min. 
1907,  Beil.-Bd.  XXIV,  S.  622. 

AxelDellwik:  Gellivare  Malmberg.  Jemkont. 
Annaler  1906,  S.  259. 

W.  Petersson:  Malmforekomster inom  Jokkas- 
järvi  och  Gellivare  socknar,  Norbottons  l&n,  hvilka 
afsess  i  Kungl.  Maiits  nädiga  proposition  Nr.  167 
tili  1907  ärs  riksdag.  Jemkont.  Annaler  1907, 
S.  279. 

'*)  Die  sonstigen  vorkommenden  Mineralien  und 
Erze  siehe  bei  Stutzer,  diese  Zeitschr.  1906,  S.  139. 

»)  1906,  S.  269. 

«)  1907,  S.  281. 


Xyj.  JahrgaBf. 
Min  1908. 
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Die  Erze  sind  in  GelÜTare  grobkristalli- 
nischer als  in  EiirunaTaara  und  zerfallen 
daher  leichter  bei  der  Gewinnung. 

Gelliyare   liefert  z.  Z.  B  Handelemarken: 

A-Erz  mit  weniger  als  0,035  Proz.  P 
C-Erz     -  0,035-0,800     -      P 

D-Erz     -         mehr  als  0,800      -      P 

Die  Ausdehnung  der  einzelnen  Felder 
und  ihre  Eigentümlichkeiten  hier  zu  be- 
schreiben, würde  zu  weit  fuhren.  Die  Größe 
der  Lagerstätte  in  den  einzelnen  Gruben- 
feldern, ihren  Erzgehalt  und  ErzTorrat  ergibt 
die  nachstehende  Tabelle  YII: 

Tahelle  VIL 


Grabenfeld 


Nord-Johann 
Välkomman-Linne 
Baron  .... 
Hermelin-Johann 
Sk&ne  .... 
Josefina  .  .  . 
Uppland  .  .  . 
Sofia-Vulkan  . 
Tingvalls  kulle 
Dennewitz  .  . 
Hvitdfors .  .  . 
Nord-Alliansen 
Seiet  .... 
Kaptenslagret . 


Summe    für     oben- 
stehende   Gruben 
KoskuUs  kulle     .    . 


Gesamtsumme 


5i- 

«SS 


00^     ' 


2  000i    75 

25000     65 

6  000      70 

3200!    90 

9000      70 

7500'    55 

3500 

21000 

21000 

9000 


75 
70 
75 
75 


58001  70 

5000,  65 

2 000  I  75 

90001  80 


,  4,0 
:4,0 
I  4,0 
I  4,2 
•  4,0 

4,0 

4,2 

4.0 

4,2 

4,2 
I  4,0 

I  ^'^  I 
4,5 


6000 
65  000 
16800 
12100 
25  200 

15  500 
11025 
58  800 
66150 
28350 

16  240 
13  000 

6  750 
32  400 


-^    1374315 
4,5  I   90000 


1540001    —       —     464315 


Zu  diesen  im  Betrieb  befindlichen  Gruben 
kommt  das  Areal  der  augenblicklich  nicht 
gebauten  Vorkommen: 

Erzareal  der  nicht  im  Betrieb  befindlichen 

Erzvorkommen  von  Gellivare 

(nach   Schätzungen  von   A.  Dellwik). 

Bergmästare -Grube ca.  1000  qm 

Nord-Robsahm -  1500  - 

Barons  Roteisenstein -  2000  - 

Ost-Baron      -  3500  - 

West- Hermelin      -  3000  - 

Johannes  Roteisenstein -  5000  - 

Meldercreutz -  700  - 

Süd-Hertigen  af  Sk&ne -  700  - 

Larserze -  4000  - 

Eigentliche  Vulkanerze -  5000  - 

Norrbotten -  1800  - 

Hertigen  af  Dalarne     . -  3500  - 

Summe  ca.  31 700  qm 

Die  gesamte  Erzmasse  Ton  Gellivare- 
Malmberg  bedeckt  demnach  ein  Gebiet  von 
185000  qm.  Hiervon  gehören  160000  qm 
der  Aktiengesellschaft   Gelliyare 

8» 
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Malmfält  und  25000  qm  mit  allerdings 
hervorragend  guten  Erzen  auf  dem  Koskulls 
kulle  der  Bergwer.ks-Aktiengesellschaft 
Freja;'  letztere  fallen  natürlicli  nicht  unter 
das  Abkommen  des  Staates  mit  der  Aktien- 
gesellschaft Gelliyare  Malmfält. 

Für  die  betriebenen  Gruben  ergibt  sich 
unter  Zugrundelegung  obiger  Zahlen  der 
GesamtYorrat  am  übersichtlichsten  aus  der 
nachstehenden  Tabelle  YIII: 


Lopasjärvi. 
Ein  kleines  unbedeutendes  Vorkommen, 
ganz  isoliert  etwa  in  der  Mitte  zwischen 
Gelliyare  und  Eiruna  dicht  an  der  Eisenbahn 
gelegen,  ist  Lopasjärvi.  Anscheinend 
handelt  es  sich  hier  nach  F.  Svenonius**) 
nur  um  eine  magnetitreiche  Zone  im  Granulit. 
Neuere  Untersuchungen  haben  diese  Auf- 
fassung bestätigt.  Das  Vorkommen  scheint 
denmach  wertlos  zu  sein. 


Tabelle  VIII. 
Erzvorräte  von  Gellivare  Malmberg. 


Graben 

ADfMibliakHehe 
■nofo  der  Aiuh 

riehtungt- 

Arb«it«n  der 

Gruben  unter 

Tage 

m 

OeMmtnenge 

dee 

geforderten 

Breet  btt  1906 

BnTorrat 
aaftehend  Aber 

dem 

Ansrlebtnngt- 

KWeau 

BriTorrat  nnter 

der 
Aueriehtungt- 

Soble  btt 
100  m  Teufe 
und  darunter 

anstehenden 
Braes  bis 

100  m  Teufe 
nnter  der  Ana- 
rlchtungfSoble 

der  Gruben,  die 
dem  BrsTorrat 
der  Torher- 
gebendea 
Kolumne  zu- 
grunde Hegt 

Tonnen 

m 

Nord  Johann       .    . 
VälkoniDian*Linne  . 

Baron 

Hermelin-Johannes . 

Sk&ne    

Joseüna 

Uppland 

,  Sofia -Vulkan    .    .    . 

Tingvalls  kulle    .    . 

Seiet 

Kaptenslagret  .    .    . 
Dennewitz    .... 
Hvit&fors  ...'.. 
N.-Alliansen    .    .    . 

45 
60-30 
40 
35 
30 
32 
45 
55 

45 

70 
60-120 
7 
0 
0 

1 1788  752,4 

843176,9 
467  706,4 

1638812,1 

1554  516,7 

(3  369  622,5 

t     142018,3 

2  416  377,1 

657  471,0 

73  497,5 

173700 

247  700 

91600 

107100 

34200 

44  600 

1484  700 

1 121 200 

12  800 

490  700 

62  800 

600000 
6500000 
1680000 
1210000 
2520000 
1650000 
1102  500 
5880000 
6  615000 

675000 
3  240000 
2835000 
1624000 
1300000 

600000 

6  673  700 
1927  700 
1301600 
2627100 
1684200 
1 147  100 

7  364  700 
7  736  200 

687  800 
3  730700 
2897  800 
1624000 
1300000  . 

145 
160-130 
140 
135 
130 
132 
145 
155 
145 

170 
150-220 
107 
100 
100 

Summe 

12  450950,9 

8  871100 

87  481500 

41802  600 

— 

Abgebaut  sind  also  bislang  12450950  t, 
und  der  noch  mit  Sicherheit  zu  erwartende 
Vorrat  betragt  41302000  t.  Hierzu  kommt 
noch  der  Vorrat  der  oben  genannten  nicht 
betriebenen  Felder  in  31700  qm,  der  in 
100  m  bauwürdiger  Teufe  8990000  t  be- 
tragen würde. 

In  den  Feldesteilen,  die  unter  den  Staats- 
vertrag fallen,  steht  demnach  noch  ein  Vorrat 
von  50000000  t  an  bis  zu  einer  Teufe  von 
durchschnittlich  130  m  unter  Tage.  Hierzu 
kommt  noch  der  Vorrat  in  dem  Felde  Kos- 
kulls kulle  der  Bergwerks- Aktiengesellschaft 
Freja;  nehmen  wir  auch  bei  diesem  ein 
Aushalten  des  Lagers  bis  100  m  Tiefe 
unter  den  hei^tigen  Stand  der  Abbaue  an, 
so  ergibt  sich  auch  hier  noch  ein  Vorrat  von 
9000000  t. 

Wie  können  also  in  Gellivare  mit  rund 
59000000  t  nachgewiesenen  und  wahr- 
scheinlichen Erzes  rechnen,  es  ist  aber 
in  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  daß  auch 
im  größerer  Teufe  noch  ebenso  bedeutende 
Erzmengen  vorhanden  sind. 


Ekströmsberg. 

Seit  den  Untersuchungen  von  Ekströms- 
berg durch  F.  Svenonius**)  im  Jahre  1899 
ist  die  Kenntnis  über  die  Natur  und  Größe 
dieser  Lagerstätte  durch  die  Ergebnisse 
neuerer  Schürfarbeiten  wesentlich  vermehrt*). 

In  Quarzporphyr  tritt  hier  eine  große 
lagerförmige  Schwarz erzmasse  imd  getrennt 
von  ihr  durch  Nebengestein,  das  einige  Erz- 
linsen führt,  ein  kleineres  Roteisensteinlager 
auf. 

Von  beiden  Lagern  sind  in  neuerer  Zeit 
zusammen  etwa  70  Generalproben  analysiert; 
diese  Analysen  ergaben,  daß  im  Durchschnitt 
der 

Eisengehalt  des  großen  Schwarzerzlagers  64,10  Proz. 

-    Roteisenlagers 61,07     - 

der  kleineren  Linsen    ....  63,15     - 


'^)  Underdänig  berättelse  usw.  inom  Jukkasjärri 
malmtrakt.  Sver.  Geol.  Und.  Ser.  C.  183,  S.  132. 

«)  a.  a.  0.,  S.  114. 

'^)  Bftckström:  Eckström sbergs  och  Mei> 
tainens  jämmalmfälts  geologi.  Greol.  Foren.  För- 
handl.     Stockhohn  1904.     S.  180. 


Xyi.  Jahrgmaf. 
Min  19M. 
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Phosphorgehalt  d.  groß.  Schwarzerzlagers    1,27  Proz. 
des  Roteisenlagers    .  .  .    1,46     - 
der  kleineren  Linsen  .  .    1,094  - 

beträgt. 

Zwei  Magnetitanalysen  des  „großen 
Scbwarzerzlagers^  Ton  Ekströmsberg  ergaben: 

Magnetitanaljsen    von    Ekströmsberg. 

I.  II. 

Fe,0, 4,2a  4,09  Proz. 

Fes  O4 82,28  80,12  - 

MnO 0,18  0,25  - 

CaO 3,84  4,68  . 

MgO 0,60  0,73  - 

A1,0, 0,61  0,88  - 

SiO, 5,33  4,21  - 

PjOj 2,52  3,46  - 

Ti  0, nicht  unters,  0,17  - 

S 0,06 0,03  - 

Summe    99,55  98,62  Proz. 

F 62,54  60,88     - 

P 1,10  1,57     - 

In  11  Proben  bewegte  sich  der  Schwefel- 
gehalt zwischen  den  Grenzwerten  0,037  und 
0,069  Proz.  Der  Titansäuregehalt  steigt  in 
den  Generalproben  bis  0,56  Proz. 

Sicher  nachgewiesen  ist  das  große  Schwarz- 
erzlager auf  einer  Fläche  yon  32  000  qm,  mit 
größter  Wahrscheinlichkeit  aber  in  einer  Aus- 
dehnung von  35500  qm  anzunehmen.  Für 
das  Roteisensteinlager  konnte  eine  Fläche  yon 
mindestens  5200  qm  und  für  die  kleineren 
bauwürdigen  Erzlinsen  Ton  zusammen  6620  qm 
festgestellt  werden.  Das  Gesamtareal  der 
Vorkommen  von  Ekströmsberg  umfaßt  dem- 
nach zusammen  rund  44000  qm,  darf  aber  mit 
großer  Wahrscheinlichkeit  auf  rund  50000  qm 
veranschlagt  werden.  Nach  den  vorliegenden 
Angaben^  ist  anzunehmen,  daß  auf  1  cbm 
der  Lagerstätte  4 1  Erz  konmien,  also  auf  1  m 
Teufe    der    gesamten    Lagerstätte   200000  t. 

Nach  der  Teufe  hin  ist  die  Lagerstätte 
nur  durch  eine  Tiefbohrung  untersucht,  welche 
das  Lager  bei  40  m  erreichte  und  hier  eine 
Mächtigkeit  von  16  m  nachwies.  Wir  dürfen 
aber  sicher  für  eine  ErzYorratberechnung  eine 
beträchtliche  Teufe  annehmen;  es  spricht 
hierfür  die  außerordentlich  große  Yertikal- 
intensität  der  Kompaßablenkung.  Wird  eine 
Teufe  von  nur  140  m  unter  Tage  angenommen, 
bis  zu  der  die  Lagerstätte  in  gleichbleibender 
Ausdehnung  niedersetzt,  so  ergibt  sich  ein 
ErzYorrat  von  30000000  t,  davon  kann  die 
bis  80  m  Tiefe  anstehende  Menge  durch 
Tagebau  gewonnen  werden. 

Laukkujärvi. 
Das  kleine  Vorkommen  von  Laukkujärvi 
liegt  von  Ekströmsberg  nur  wenige  km  ent- 

*')  W.  Petersson:  Malmforekomster  usw. 
Jemk.  Ann.  1907,  S.  161. 


femt.  Hier  treten  zwei  verschiedene;  Lager- 
stätten auf.  Die  eine  besteht  aus  €bä.9iji^nt 
von  Gabbro  und  anderen  basischen  Gesteinen, 
die  fein  eingesprengt  oder  auf  regellos  fver-, 
laufenden  Trümern  Magnetit,  Kupferkies  und 
Apatit  fuhren;  dieses  Yorkommen  ist  unbau- 
würdig. 

Die  zweite  Lagerstätte  stellt  eine  stock- 
förmige  Ansammlung  von  Eisenerz  dar,  die 
aus  einem  feinkörnigen  Gemenge  von  Mag- 
netit imd  Eisenglanz  besteht.  Sie  besitzt 
eine  Oberflächen-Ausdehnung  von  2500  qm. 
Eisen-,  Phosphor-  imd  Schwefelgehalt  betrug 
im  Durchschnitt  von  3  analysierten  General- 
proben") 

Eisen 58,84  Proz., 

Phosphor     .    .    .      0,139     - 
Schwefel  ....      0,067     - 

Für  Yorratsberechnimgen  fehlen  tiefer- 
gehende Aufschlüsse. 

Toppi. 
Die  Lagerstätte  von  Toppi  flndet  sich  in 
der  Literatur  auch  unter  den  Namen  „Njuot- 
jamaluspavaara'*'^)  und  „Njuotjamavaara***). 
Das  Yorkommen  ist  von  geringem  Wert. 
Die  Erze  treten  als  schwache  magmatische 
Ausscheidungen  im  Gabbro  auf  und  sind 
wegen  ihrer  geringen  Bedeutung  wenig  unter- 
sucht. 

Nakerivaara. 

Weit  nördlich  von  den  übrigen  Lager- 
stätten, ungeföhr  1 2  km  westlich  vom  SO-Ende 
des  Sees  Tometräsk,  wurde  durch  Beob- 
achtung der  Kompaßablenkung  im  Jahre  1897 
die  Lagerstätte  Nakerivaara  aufgefunden 
und  an  einer  Stelle  durch  einen  Schurfgraben 
freigelegt.  Hier  zeigte  sich  Schwarzerz  be- 
grenzt vonDioritschiefer,  der  schwache  Trümer 
von  Magnetit  und  von  einem  Gemisch  von 
Magnetit,  Hornblende,  Biotit,  Apatit  und 
Epidot  führte. 

Analysen  von  Erzstücken  und  General- 
proben ergaben  einen  hohen  Eisengehalt, 
schwachen  Phosphorgehalt  und  sehr  niedrigen 
Titansäuregehalt  (bis  0,16  Proz).  Die  gute 
Qualität  der  Erze  und  die  günstige  Lage 
unmittelbar  an  der  Bahn  können  der  Lager- 
stätte vielleicht  noch  Bedeutung  verschaffen. 
Die  Kompaßablenkung  ist  sehr  stark  und  läßt 
auf  größere  Erzmassen  schließen,  doch  ist 
dieses    Hilfsmittel,    da    nur    ein    Aufschluß 


'*)  W.  Petersson:  Malmforekomster  asw. 
Jemk.  Ann.  1907,  S.  307. 

*•)  F.  Svenonius:  Jukkasjänri  Malmtrakt. 
1900,  S.  128. 

*^)  F.  Lambert-Meuller:  Malmfllltsproposi- 
tionen  yid  1907  ärs  riksdag.  Jemkont.  Annaler, 
62.  Jahrg.,  1907,  S.  172. 
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des    E/ze»   Yorliegt,   mit  großer  Vorsicht  zu 
deuteft?'); 

Neuere  Beobachtungen  scheinen  auch  die 
großen  HofEhungen,  die  man  auf  dieses  Vor- 
kommen setzte,  nicht  zu  rechtfertigen. 


Aus  der  kurzen  Besprechung  der  einzelnen 
Lagerstätten  ergibt  sich,  daß  nur  bei  einer 
kleinen  Anzahl  ausreichende  Aufschlüsse  ge- 
macht sind,  die  eine  genaue  Erz?orratsberech- 
nung  ermöglichen ;  allerdings  sind  gerade  diese 
wenigen  Vorkommen  die  bedeutendsten.  In 
nachstehender  Tabelle  sind  die  Vorratszahlen 
nochmals  übersichtlich  zusammengestellt: 


Die  Eisenerzmassen  Lapplands  sind  ao 
bedeutende  und  ihre  Wichtigkeit  in  Fach- 
kreisen ist  so  bekannt,  daß  es  kaum  eines  Hin- 
weises darauf  bedarf;  trotzdem  darf  aber  die 
Rolle,  welche  die  schwedischen  Eisenerze  auf 
dem  Weltmarkt  spielen,  nicht  überschätzt 
werden. 

Der  Bergbau  ist  noch  jung  imd  ent- 
wicklungsföhig.  Seiner  Jugend  entsprechend 
ist  das  Verhältnis  Ton  abgebautem  Erz  zu 
anstehendem  ein  recht  günstiges.  Ein  großer 
Teil  der  Lagerstatten  ist  ja,  abgesehen  Ton 
unbedeutenden  Versuchsbauen,  noch  unYerritzt, 
und  nur  Eiirunayaara  und  Gellivare  stehen 
seit   einer  Reihe   von  Jahren    in    Forderung. 


Tabeüe  IX. 
ErzYorräte   der  bedeutendsten   Eisenerzlagerstätten  Lappmarkens: 


Ersfelder 

OauuntTorrat 

IB  t 

DnrchMhnIttl. 
T«ufod«r  Grabe,  dte 

rat  sugrande  Uegt 

Teufe,  blf  su  der 
Im  ganttlgtteo  Fall 
Tafebaood.StoneB- 
betrieb  möfflleh  tat 

Auf  dleee  Teuf« 
entlkllen  Tom 
GeeamtTorrat 

Küranavaara 

Laossayaara 

SvaDDavaars 

480000000 
22500000 
19000000 
59  000000 
30000000 
2500000 

443 
200 

100 

131 

140 

50 

235 
200 

100 

Siehe  Tabelle  VL 

200000000 
22  500000 
19  000000 

Gel  ivare 

ri  anf  SAitA  100»^ 

Ekströmsbcrg 

80            1       16000000 

TuoUayaara 

45                     2250000 

Summe 

612  000000 

Will  man  diese  Gesamtzahl  mit  den  Vor- 
räten anderer  Produktionsländer  oder  -bezirke 
vergleichen,  so  ist  zu  beachten,  dafi  die  Erze 
einen  durchschnittlichen  Eisengehalt  von  min- 
destens 60  Proz.  haben,  daß  die  den  Berech- 
nungen zugrunde  liegende  Teufe  sehr  gering 
ist  und  nur  über  einen  Teil  der  Lagerstätten 
sichere  Angaben  Yorliegen.  Besonderen  Wert 
haben  die  Zahlen  deswegen,  weil  stets  nur 
das  nachgewiesene  („visible  ore"")  und 
wahrscheinliche  Erz  („probable  ore^) 
berechnet  ist,  niemals  aber  das  möglicher- 
weise vorhandene  Erz  („possible  ore*), 
was  leider  nicht  immer  streng  genug  (auch 
bei  Angaben  über  Vorräte  deutscher  Lager- 
stätten) unterschieden  wird.  Insbesondere 
vermissen  wir  eine  solche  Unterscheidung  bei 
den  älteren  Angaben  über  die  Vorräte  dieser 
Lagerstätten   bei  Tömebohm  und  Sjögren^). 


*')  Nach  0.  Stutzer  (Geologie  u.  Genesis  usw. 
N.  Jahrb.  Min.  Beil.-Bd.  XXIV)  haben  sich  die  HofiF- 
nangen,  die  man  auf  diese  Lagerstätte  setzte,  bei 
neueren  Untersuchungen  nicht  bestätigt. 

")  Für  Gellivare  ist  wegen  der  verschiedenen 
Höhenlage  der  einzelnen  Grubenfelder  eine  brauch- 
bare Durchschnittszahl  nicht  zu  geben. 

^)  P.  Krusch:  Die  Untersuchung  und  Be- 
wertung von  Erzlagerstätten,  1907,  S.  91. 

**)  Suhl  und  Eisen  1905,  S.  1041. 


In  Eiirunavaara  sind  nach  der  Tabelle  I 
auf  Seite  93  seit  Beginn  des  Bergbaues  im 
Jahre  1902  bis  zum  Schluß  des  Jahres  1906 
5184230,5  t  gefordert.  Der  sicher  vor- 
handene Vorrat  beträgt  aber  480000000  t, 
dayon  200000000  t  über  dem  Spiegel  des 
Luossajärvi;  die  abgebaute  Menge  beträgt 
also  nur  1,05  Proz.  von  dem  noch  vor- 
handenen Gesamtvorrat  und  2,59  Proz.  von 
dem  durch  Tagebau  oder  Stollenbetrieb  ge- 
winnbaren Vorrat. 

Gellivare  lieferte  seit  Bestehen  seines  Berg- 
baus aus  den  Feldern  der  Aktiengesellschaft 
Gellivare  Malmfält  12450950  t,  verfugt  aber 
in  diesen  Feldern  noch  über  einen  Vorrat  von 
41302000  t  (vergl.  Tabelle  VIII  auf  S.IOO). 

Das  Verhältnis  des  abgebauten  Erzes  zu  dem 
noch  vorhandenen  nachgewiesenen  und  wahr- 
scheinlichen Vorrat  beträgt  hier  37,41  Proz. 
Hier  bewegt  sich  der  Bergbau  nicht  mehr  in 
den  obersten  Teilen,  an  Stelle  des  Tagebaus 
sind  meist  schon  Stollen  und  Tiefbau-Schächte 
getreten. 

Welche  Rolle  Schweden  unter  den  eisenerz- 
produzierenden Ländern  spielt,  zeigt  die 
nachstehende  Übersicht,  die  unter  Benutzung 
einer  Aufstellung  der  Zeitschrift  „Stahl  und 
Eisen"  vom  1.  September  1907,  S.  1704 
zusammengestellt  ist. 


XYL  Jahrgang, 
Min  1908. 
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Durch  die  Tagespresse  wurde  in  den  be- 
teiligten Kreisen  beim  Bekanntwerden  der 
EisenerzYorlage  im  schwedischen  Reichstag 
eine  lebhafte  Beunruhigung  henrorgerufen,  die 
im  wesentlichen  jedoch  nicht  berechtigt  ist. 
Man  glaubte  ror  allen  Dingen  durch  die  Be- 
schränkung des  zugelassenen  Frachtquantums 
auf  der  Lule&-Ofoten-Bahn  eine  Gefahr  für 
unsere  deutsche  Eisenerz  Versorgung  erblicken 
zu  müssen.  Es  wird  demnach  Ton  Interesse 
sein,  zunächst  Tor  Augen  zu  führen,  welchen 
Anteil  Schweden  bislang  an  der  Versorgung 
unserer  Hochofenwerke  hatte. 

unser  Bedarf  an  Eisenerzen  betrug  in 
den  letzten  10  Jahren  Tor  1907  wie  in  der 
Tabelle  XI  angegeben. 

Die  Einfuhr  der  letzten  Jahre  verteilte 
sich  auf  die  wichtigsten  Länder  nach  der 
Tabelle  XII. 

Welchen  Anteil  die  Einfuhr  aus  Schweden 
an  dem  deutschen  Eisenerzverbrauch  besitzt, 
zeigt  die  Tabelle  XII,  und  zwar  im  Ver- 
hältnis zum  Wert  und  Gewicht  der  Ge- 
samteinfuhr und  des  Gesamtrerbrauchs  (be- 
rechnet nach  Statist.  Jahresh.  f.  d.  Deutsche 
Reich,  18.— 28.  Jahrg.). 


|^^t3<$^s^;s$|^:s^$ig9$s;s>$|^$§$§^K 


6e«aiiitAiisfahr 


Einfuhr  «tu  Spanien 
Einfuhr  aus  Schweden 


— — •— •  Gesamteinfohr     —  — - 

Fig.  19. 

Dentschlands  Eisenen-Gesamtein-  nnd  -an«fiihr  1880 — 1907 

nnd  seine  Eisenerz-Einfuhr  ans  Spanien  nnd  Schweden. 

Die  Tabelle  und  noch  besser  die  gra- 
phische Darstellung  (Fig.  19)  zeigen  uns 
deutlich,  welche  große  Bedeutung  die  Eisenerz- 
einfuhr aus  Schweden  für  unsere  Industrie  be- 
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Zeltflchrift  für 
praktiache  Geoloiri«^ 


Tabelle  XL    (Eisenerz  in  Deutschland.) 


Produktion 

Einfuhr 

Aasfahr 

V  erbrnuch 

Jahr 

t 

Wert  tn 
1000  M. 

t 

Wert  In 
1000  M. 

t 

Wert  in 

1000  M. 

t 

Wert  In 
1000  M. 

1896 

1897 
1898 
1899 
1900 
1901 
1902 
1903 
1904 
1905 
1906 
1907 

14162300 
15  466000 
15901300 

17  989600 

18  964  300 
16570179 
17963595 
21230650 
22047  393 
23  444073 
26734570 

51399 

60  088 
60  825 
70170 
77628 
71  999 
65  731 
74235 
76668 
81770 
102578 

2586  706 
3185  644 
3516  572 
4165  372 
4107  840 
4370022 
3957  403 
5225  336 
6061127 
6085196 
7  629  730 
8476076 

34  800 

46  742 

54  484 

70  248 

75182 

69  703 

59235 

80175 

91782 

102  414 

137221 

152569 

2642294 
3  230  391 
2933  734 
3119  878 
3247  888 
2889  870 

2  868068 

3  343  510 
3440  846 
3698563 
3851791 
3904400 

7  900 
9607 
8615 

10  5^/6 

11  928 

8  955 
10095 
11599 
11751 
13060 
15227 
15  774 

14106  812 
15421253 
16474138 
19035094 
19824  252 
18  560831 
19053930 
23  212476 
24667  874 
25830705 
30512  509 

78299 
97  213 
106  694 
129  822 
140882 
132  747 
114  871 
142811 
156699 
171 124 

Tabeüe  XIL 


DeatBchland  b#sof  aaa 


1905 

t 


1905 

Wert  In 
1000  Mark 


1906 
t 


1906 
Wert  In 

1000  Mark 


1907 

t 


Spanien  .... 
Schweden  .  .  . 
Frankreich  .  .  . 
Österreich-Ungarn 
Belgien  .... 
Rußland  .... 
Neu -Fundland 

Algier 

Gnechenland   .    . 


3163844 

1642457 

280233 

358552 

171127 

135  830 

204  932 

47  565 

7  601 


55  367 

27  922 

3  923 

5916 

1540 

2  853 

2  972 

856 

110 


3632160 
2  361183 
480199 
370  725 
201674 
238  268 
114368 
370  131 
52  356 


68396 
42  463 
6100 
6  659 
3  225 
5  403 
1887 
1462 
847 


2149  300 
3603  506 


2  723  271 


TaheUe  XIII. 


Jahr 

Blaenerselnftahr  Dentsehlands 
aas  Schweden 

Proxent  der  OeMtmtelnftihr 
Deutschlands 

Deutwhlandi 

t 

Wert  in  1000  M. 

nach  dem  Oe-         nach  dem 
wicht                    Wert 

naeh  dem  Ge- 
wicht 

nach  dem 
Wert 

1897 

1898 

1899  . 

1900 

1901 

1902 

1903 

1904 

1905 

1906 

1907*; 

1260667 
1446  842 
1476  743 
1437555 
1477124 
1144006 
1434654 
1584080 
1642  457 
2361183 
3  603  505 

19540 

23149 
25104 

26  595 
23  634 
17160 
22  954 
25  345 

27  922 
42  463 

39,57 
41,14 
35,45 
35,00 
33,80 
28,86 
21,81 
26,13 
26,99 
30,95 
42,50 

40,83 
33,71 
35,49 
35,37 
33,91 
28,97 
28,63 
27,61 
27,20 
31,09 

8,18 
8,78 
7,76 
7,25 
7,96 
'6,00 
6,18 
6,42 
6,32 
7,74 

20,10 

21,70 
19,20 
18,88 
17,80 
14,94 
16,07 
16,14 
16,31 

*)  Die  Zahlen  für  1907  sind  größtenteils  noch  nicht  bekannt. 


sitzt.  Sie  fuhrt  uns  aber  auch  vor  Augen,  daß 
sie  seit  10  Jahren  nicht  in  dem  Maße  gestiegen 
ist,  wie  die  Gesamteinfuhr  und  der  Yerbrauch. 
Wir  sehen  eine  konstante  Abnahme  des  schwe- 
dischen Einflusses  bis  1902,  in  diesem  Jahre 
aber  bedeutet  die  Eröfinung  der  Lule&- 
Ofotenbahn,  und  die  Inbetriebnahme  der 
Gruben  von  Eürunavaara  den  Wendepunkt, 
der  sich  deutlich  auch  in  der  Statistik  aus- 
prägt; wir  haben  von  diesem  Moment  ab  ein 
beständiges  Steigen  der  Einfuhr  proportional 
der  Entwicklung  des  Bergbaus  jener  gewalti- 
gen Lagerstätte.  Diese  Steigerung  der  schwe- 
dischen Einfuhr  nahm   besonders  im   letzten 


Jahre  (1907)  so  sehr  zu,  daß  Spanien,  das  seit 
Jahren  unser  wichtigster  Eisenerzlieferant  war, 
überholt  wurde. 

Von  gleich  großem  Interesse  wird  es  auch 
sein,  zahlenmäßig  vor  Augen  zu  führen, 
welchen  Anteil  in  Schweden  die  Ausfuhr 
nach  Deutschland  an  der  Gesamtproduktion 
und  dem  Export  in  dem  gleichen  Zeitraum 
hatte«*)  (Tabelle  XIY). 


^\)  Nach  Bidrag  tili  Sveriges  officiella  Statistik, 
Vergl.  auch:  Bihang  tillJem- 


Bergsüandtenngen. 

kontorets  Annaler  und  Reports  on  Iren  oire  deposiU 
in  foreign  countries  compiled  at  the  Board  of 
Trade.    London  1905,  S.  135. 


XTI.  Jahrfmng. 
Min  1908. 
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Z«itMhHft  für 
prakaschtt  Qeoloffle. 


Aus  dieser  Tabelle  ergibt  sich,    daß  der  i  bis    Luleä   auf    4,30  Kr.   (=  4,82  M.)   und 


weitaus  größte  Teil  des  ausgeführten  Erzes 
nach  Deutschland  bestimmt  ist.  Es  ist  näm- 
lich auch  die  Ausfuhr  nach  den  Niederlanden 
fast  ausschließlich  für  die  Versorgung  von 
Rheinland  und   Westfalen   bestimmt.       Noch 


für  Gellivare-Svarton  auf  2,75  Kr.  (=  3,07  M.) 
I  pro  t. 

!  Die    Seefrachten    von   Narvik    nach    den 

'  wichtigsten  Ländern  und  nach  dem  südliche.; 
,  Schweden  sind  folgende: 


Seefrachten  von  Naryik. 


Wfthr  nnir 


*Maeh  Nach  i  Nach 

Englands       >        England        |    Dentsehlands 
Ostkflate        j     Bristolkanal     I       Mordkttste 


Maeh 
Kanada 


Nach 
Göteborg 


Naeh 
Niederlande 


Kronen  per  t  .    . 
=  Mark  per  t    . 


4,05 
4,54 


4,50 
5,04 


4,50 
5,04 


6.30 
7,05 


4,05 
4,54 


4,50 
5,04 


klarer  als  die  Tabellen  zeigt  dieses  Verhält- 
nis die  graphische  Darstellung  auf  Seite  103 
(Fig.  19).  Die  Ausfuhr  nach  Norwegen  gibt 
ebenfalls  nicht  das  Bestimmungsland  an, 
sondern  nur  die  Menge,  die  über  Naryik  aus- 
geführt wird.  Auch  hiervon  geht  der  größte 
Teil  nach  Rotterdam  zum  Verbrauch  in 
Westfalen,  der  Rest  nach  Großbritannien  und 
Kanada. 

Für  die  Ausfuhr  stehen  nur  zwei  Fracht- 
wege zur  Verfügung,  der  ältere  über  Luleä  und 
seit  1902  der  zweite  auf  der  Eisenbahn  über 
Riksgränsen  nach  Narvik  am  OfotenQord.  Von 
Kiruna  betragen  die  Entfernungen  bis  Luleä 
305  km,  bis  Naryik  168  km,  von  Gelliyare 
bis  Luleä  211  km,  bis  Naryik  276  km, 
ferner  steht  für  die  Verfrachtung  nach  Mittel- 
schweden noch  der  Eisenbahnweg  offen,  der 
aber  wegen  zu  hoher  Frachtkosten  nur  aus- 
nahmsweise in  Betracht  kommen  kann.  Heute 
ist  jedenfalls  Naryik  der  wichtigste  Ausfuhr- 
hafen, besonders  weil  er  auch  im  Winter 
eisfrei  bleibt. 

Vor  Abschluß  des  Staatsvertrages  waren 
die  Grubengesellschaften  bis  1923  kontrakt- 
lich verpflichtet,  an  Stelle  der  Eisenbahn- 
fracht nach  Naryik  Zinsen  und  Amortisation 
des  Anlagekapitals  der  Ofotenbahn  zu  be- 
zahlen und  sämtliche  Betriebs-  und  Unter- 
haltungskosten zu  tragen.  Hierdurch  stellten 
sich  die  effektiven  Frachtkosten  des  Erztrans- 
ports im  Jahre  1905  durchschnittlich  auf 
2,33  Kr.  (=  2,61  M.),  im  Jahre  1906  auf 
2,30  Kr.  (=  2,58  M.).  Durch  den  am 
1.  Januar  in  Kraft  tretenden  Vertrag  erhöht 
äich  die  Fracht  von  Kiruna  schon  bis  Riks- 
gränsen auf  2,64  Kr.  (=  2,96  M.).  Hierzu 
kommt  noch  die  Fracht  für  die  43  km  lange 
Strecke  von  Riksgränsen  bis  zum  Hafen  Narvik, 
für  die  die  bisherigen  Bedingungen  vorläufig 
in  Kraft  bleiben.  Die  Fracht  kostet  pro  t 
ungefähr  0,95  Kr.,  von  Kiruna  bis  Narvik 
also  3,60  Kr.  (=  4,03  M.).  Für  den  Export 
über  Svartön  erhöhen  sich  die  Frachtsätze 
für  Kiruna-Svartön  auf  3,48  Kr.  (=  3,90  M.) 


Die  Ladekosten  in  Narvik  sind  ungefähr 
0,40  Kr.  (=  0,45  M.)  pro  t.  Nach  dem 
Inkrafttreten  des  Abkommens  der  Gesell- 
schaften mit  dem  Staat  berechnen  sich  dem- 
nach die  gesamten  Frachtkosten  für  die  Erze 
im  niederländischen  Hafen  oder  deutschen 
Ostseehafen  folgendermaßen: 

Kiruna  bis  Narvik 3,60  Kr. 

Umladen  in  Narvik 0,40   - 

Narvik  bis  Rotterdam  (z.  B.) 4,50   - 

8,50"Kr. 
(==  rund  9,50  M.) 

Von  Rotterdam  bis  zu  den  Verbrauchs- 
orten im  Rheinland  -  Westfalen  sind  die 
Frachten  auf  dem  Rhein  je  nach  den  Wasser- 
verhältnissen, Länge  der  Löschfrist  usw. 
schwankend;  nach  liebenswürdiger  Mitteilung 
der  Gutehoffnungshütte  beträgt  sie  im  Durch- 
schnitt 1,00 — 1,20  M.  pro  t  ex  Seedampfer 
in  Rotterdam  bis  zum  Hafen  in  Ruhrort  oder 
Walsum.  Die  gesamte  Fracht  bis  hierher  be- 
trägt demnach  10,50  —  10,70  M.  =  9,50  Kr. 
pro  t.  Nur  wenig  höher  stellen  sich  die 
Frachtkosten  für  oberschlesische  Werke.  Die 
heute  bestehenden  schwedischen  Hüttenwerke 
liegen  sämtlich  im  mittleren  und  südlichen 
Schweden  in  der  Nähe  der  altbekannten 
Lagerstätten  von  Grängesberg,  Dannemora, 
Persberg  usw.  Sie  verteilen  sich  auf  die 
Provinzen  Westmanland,  Wärmland  und 
Dalame. 

Interessant  ist  es,  obigen  Frachtzahlen 
gegenüberzustellen,  wie  hoch  sich  für  diese 
schwedischen  Eisenhütten  die  Frachtkosten 
für  lappländische  Erze  belaufen. 

Fracht  bis  Eisenwerk  Nykroppa. 

Kr.  per  i 

Eisenbahnfracht  Kiruna  bis  Narvik  ....  3,60 

Umladen   m  Nai-vik 0,40 

Seefracht  Narvik    bis  Göteborg 4,25 

Umladen    in  Göteborg  ....    •  .    .    .    .  0,50 

Eisenbahn fracht  Göteborg  bis  Nykroppa  .  3,70 

Summa    .    .    .    12,45 
-=  13,95  M. 


XYI.  jAhrgADg. 
Mirz  \9W. 
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Fracht  bis  Eisenwerk  Forsbacka. 

Kr.  per  t 

Eisenbahnfracht  Kirana  bis  Luleä    ....  4,30 

Seefracht  Laleä  bis  Gäfle 3,10 

Umladen  in  G^e 0,55 

Eisen  bahn  fracht  Gäile  bis  Forsbacka  .    .    .  1,10 

Summa  .    .    .    9,05 
rund  =  10,15  M. 

Fracht  für  Gellivareerz  auf  demselben  Wege 

bis  Forsbacka 7,50Kr. 

Gegenwärtige  Frachtsätze  bei 
ausschließlicher  Benutzung  der  Eisenbahn. 

Von  Kiruna     bis  Forsbacka  .    .    .    pro  t  14,70  Kr. 
-     Gellivare  -  -  .    .  pro  t  ca.  13,40   - 

Biesen  Zahlen  liegt  die  denkbar  billigste 
Beförderungsart  zugrunde.  Die  Eisenbahn- 
fracht  wird  sich  selbst  bei  der  größten  Ver- 
Yollkdnminung  nicht  billiger  stellen  können 
als  die  kombinierte  See-  und  Bahnfracht. 

Die  schwedischen  Hüttenwerke  können 
bei  Verarbeitung  der  Erze  Lapplands  dem- 
nach nur  dann  mit  dem  Auslande  in  erfolg- 
reiche Konkurrenz  treten,  wenn  ihnen  be- 
sondere Erleichterungen  beim  Bezug  gewährt 
werden;  besonders  auch,  weil  für  sie  noch 
die  Frachtenkosten  der  Brennmaterialien  hin- 
zukommen, die  zwar  an  und  für  sich  un- 
bedeutend sind,  aber  für  die  wichtigsten  aus* 
ländischen  Produktionsstätten  ganz  wegfallen. 
Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  im  eigenen 
Lande  nach  einem  Ersatz  für  den  durch  die 
weite  Fahrt  verteuerten  Koks  zu  suchen. 
Als  Ersatz  käme  Holzkohle,  Torf  oder  Elek- 
trizität in  Frage.  Holzkohle  kann  aber  für 
einen  Großbetrieb  selbst  bei  teilweiser  Her- 
stellung aus  Holzabföllen  nicht  verwandt 
werden,  da  gerade  für  diese  auch  ein  erheb- 
licher Eisenbahntransport  in  Ansatz  gebracht 
werden  muß,  weil  große  Mengen  billigerer 
Holzkohle  nicht  unmittelbar  am  Yerbrauchs- 
ort  produziert  werden  können.  Für  die  Ver- 
sorgung könnte  also  das  ganze  Waldgebiet 
Tom  mittleren  Schweden  bis  hinauf  nach 
Norrbotten  in  Frage  kommen,  praktisch  von 
diesem  aber  nur  ein  Streifen  von  je  10  bis 
12  km  Breite  rechts  und  links  der  Bahn- 
linien, da  in  größerer  Entfernung  wiederum 
der  Fuhrwerkstransport  durch  wenig  aufge- 
schlossene Waldgebiete  die  Ware  zu  sehr 
verteuern  würde.  Es  bleibt  also  zu  unter- 
suchen, ob  nicht  vielleicht  die  reichen  Torf- 
lager imstande  sind,  die  Hochofenwerke  mit 
Brennmaterial  zu  versorgen.  Aber  auch  diese 
können  unmöglich  den  Bedarf  decken,  da 
es,    wie    J.   A.  Brinell^   zeigt,    gar    nicht 


*•)  J.  A.  Brinell:  Om  tillgodogörande  af  Norr- 
bottens  jemmalmer  inom  landet,  och  hvad  in- 
fljtande  en  ökad  utförsel  af  dessa  malmer  kan 
komma  att  utöfvapä  den  inhemska  jerntillverkniDgen 
m.  m.  Jemkont.  Annaler,  62  Jahrg.,  1907,  S.  230ff. 


möglich  ist,  die  erforderliche  Menge  Torf 
herzustellen,  solange  keine  andere  billige 
Herstellungsmethode  als  Lufttrocknung  be- 
kannt ist.  Für  die  Verhüttung  von  600000  t 
Erz,  die  etwa  345  000  t  Roheisen  liefern 
würden,  sind  ungefähr  520000  t  Steinkohle 
erforderlich.  Diese  Zahl  würde  930  000  t  Torf 
entsprechen,  die  an  Arbeitslohn  3  470  000  Kr. 
erfordern.  Die  Torfstech  erei  kann  in  Schweden 
aber  nur  an  ungefähr  75  Tagen  im  Jahr  be- 
trieben werden;  es  würde  für  diese  Zeit  ein 
täglicher  Lohnaufwand  von  3470000  :  75  = 
rund  46  500  Kr.  erforderlich  sein.  Rechnet 
man,  daß  jeder  Arbeiter  durchschnittlich 
3,50  Kr.  verdient,  so  ist  also  ein  Arbeiter- 
stamm von  13300  Mann  erforderlich,  die 
während  9Vs  Monaten  sich  andere  Beschäfti- 
gung suchen  müssen.  Es  bleibt  also  für 
eine  Verhüttung  lappländischer  Erze  im 
großen  im  eigenen  Lande  nur  die  Verwendung 
von  importierter  Steinkohle  übrig.  Ob  sich 
vielleicht  mit  Hilfe  elektrischer  Darstellungs- 
methoden einmal  im  großen  Roheisen  aus 
diesen  Erzen  unter  Ausnutzung  der  großen 
Wasserkräfte  des  Landes  wird  gewinnen 
lassen,  läßt  sich  noch  nicht  sagen,  da  sich 
diese  Methoden  noch  im  Versuchsstadium  be- 
finden. In  Domnarfvet  sind  neben  der  Her- 
stellung von  Elektrostahl  aus  Roheisen  seit 
einiger  Zeit  Versuche  angestellt.  Eisen  auf 
diesem  Wege  aus  den  Erzen  herzustellen. 

Selbst  wenn  sich  hier  noch  ein  Ausweg 
finden  sollte,  fragt  es  sich  aber,  ob  Schweden 
imstande  ist,  die  erzeugten  Roheisenmengen 
auch  zu  verbrauchen.  Schweden  führte  in 
dem  Zeitraum  von  1900  bis  1905  pro  Jahr 
durchschnittlich  137  000  t  Eisen  und  Eisen- 
warenein im  Werte  von  11  977000  Kr.,  die 
aber  n\ir  250000  t  Kiirunavaaraerz  erfordern 
würden.  Diese  Einfuhr  verteilt  sich  auf  die 
einzelnen  Waren,  wie  folgt: 

t  Wert  in  Kronen 

Roheisen 46173  2  770000 

Bleche      9140  1243000 

Träger  und  Fassoneisen      23894  2458000 

Eisenbahnschienen  usw. 58419  5 506 000 

Summe.    .".T37  626     ll977  00Ö 

Die  250000  t  Kirunaerz,  die  erforderlich 
wären,  um  diesen  Bedarf  zu  decken,  spielen 
aber  im  Vergleich  zu  diesen  gewaltigen 
Lagerstätten  keine  Rolle.  Dafür  aber,  daß 
der  Konsum  in  Schweden  in  absehbarer  Zeit 
um  ein  bedeutendes  Maß  steigt,  fehlen  die 
Voraussetzungen.  Wenn  Schweden  also  den 
Reichtum  Norrbottens  selbst  zugute  machen 
will,  so  muß  ein  Absatzgebiet  für  die  fertige 
Ware  im  Ausland  gesucht  werden.  Hier 
genügt  aber  eine  einfache  Überlegung,  um 
zu  zeigen,  daß  das  schwedische  Eisen  nur 
dann  mit  ausländischen  Produkten  konkurrieren 
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kann,  wenn  es  das  Erz  bedeutend  billiger 
beziehen  kann ;  die  Richtigkeit  des  Erfahrungs- 
satzes, daß  das  Erz  billiger  zur  Kohle  reist 
als  umgekehrt,  hat  sich  immer  noch  bestätigt. 

Der  Staatsvertrag  zeigt  ja  auch,  daß 
Schweden  nicht  daran  denkt,  seine  Eisen- 
industrie sofort  kräftiger  zu  entwickeln. 
Dieses  Ausbauen  soll  so  langsam  vor  sich 
gehen,  daß  für  uns  eine  Beunruhigung  zu- 
nächst nicht  besteht;  aber  auch  für  die  Zu- 
kunft brauchen  wir  in  dieser  Hinsicht  nichts 
zu  furchten,  da  uns  ja  zunächst  noch  ein 
ausreichendes  Quantum  lappländisches  Erz 
durch  den  Staatsvertrag  mit  den  Gruben- 
Gesellschaften  Norbottens  zugesichert  ist,  das 
langsam  von  Jahr  zu  Jahr  steigt,  und  Schweden 
wohl  auch  in  fernerer  Zukunft  nicht  in  der 
Lage  sein  dürfte,  seine  gewaltigen  Eisenerz- 
massen allein  zu  verhütten. 

Daß  man  mit  dem  zugesagten  Export- 
quantum zunächst  für  die  ganze  Dauer  des 
Yertrages  sicher  rechnen  darf,  geht  aus  dem 
§  18  des  Yertrages  hervor,  wonach  der  Staat 
verpflichtet  ist,  den  Gesellschaften  einen 
etwaigen  Ausfuhrzoll  auf  Eisenerz  zu  ersetzen. 

Unter  der  Voraussetzung,  daß  sich  den 
Grubengesellschaften  nicht  technische  Schwie- 
rigkeiten, Arbeitermangel,  Streiks  oder  Ähn- 
liches entgegenstellen,  wird  sich  der  Export, 
dessen  weitaus  größter  Teil  für  den  deutschen 
Markt  bestimmt  ist,  folgendermaßen  gestalten : 

In  den  Jahren  1908,  1918  und  1928 
können  ausgeführt  werden  von 


Klrana 
naeh 
KarTik 

Kirnna 
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SyartOn 
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Orifii^M- 
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1908 
1918 
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3300000 

1200000 

200000 
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687500 

650000 

450000 
450000 

4350000 
4637500 
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XULDlcht  ttl 

2812 

>er85o0000 

1000 

687500 

3950800 

Rechnet  man  hierzu  noch  die  Produktion 
der  kleinen  Gesellschaften,  wie  z.  B.  der 
Bergwerks -Aktiengesellschaft  Freja  auf  dem 
Koskulskulle  bei  GellivM*e,  so  ergibt  sich, 
daß  wir  eine  Ausfuhr  zunächst  von  rund 
5000000  t  jährlich  erwarten  dürfen.  Be- 
denklich ist  aber,  daß  die  Kiruna  zugestan- 
dene Zunahme  des  Exports  bereits  1918 
wieder  verschwindet,  wenn  man  die  den 
mittleren  Lagerstätten  aufgegebene  Einschrän- 
kung beachtet  und  danach  die  Summe  zieht. 
Noch  ungünstiger  wird  dieses,  wenn  auch 
Kiruna  wirklich  das  zulässige  Höchstquantum 
in  den  ersten  10  Jahren  ausführt;  es  blieben 
dann  für  die  letzten  15  Jahre  nur 

75  000000  —  32  800000  t  =  42200000  t; 

also  pro  Jahr  im  Durchschnitt  nur  2813333  tl 


Ebenso  ist  den  Gruben  von  Gellivare 
gestattet,  in  den  nächsten  fünf  Jahren  je 
1000000  t  auszuführen,  sie  dürfen  dann  aber 
in  den  übrigen  20  Jahren  bis  1932  nur  noch 
13750000  t  für  den  Export  abbauen,  also 
pro  Jahr  durchschnittlich  nur  noch  687800  t. 
Die  der  Gesellschaft  Grängesberg-Oxelosund 
auferlegte  Exporteinschränkung  nach  dem 
Jahre  1917  von  650000  auf  450000  t  ist 
noch  deutlicher  in  dem  Vertrage'^  ausge- 
sprochen. 

Diese  Kontingentierung  der  Eisenerzaus- 
fuhr ist  nur  schwer  mit  der  im  deutsch- 
schwedischen Handelsvertrag  vereinbarten 
Meistbegünstigung  in  Einklang  zu  bringen, 
da  sie  einer  Exportbeschränkung  tatsächlich 
gleichkommt.  Allerdings  wird  uns  j^  noch 
immer  für  die  Gültigkeitsdauer  des  Yertrages 
eine  Yermehrung  zugestanden,  die  ja  aber 
für  die  Zukunft  wieder  in  Wegfall  kommt. 
Gerade  auf  diesen  Punkt  wird  bei  Abschluß 
des  neuen  Handelsvertrages  Rücksicht  zu 
nehmen  sein.  Wir  müssen  uns  vor  Augen 
führen,  daß  unsere  Roheisenindustrie  sich 
durchaus  nicht  in  einer  Abhängigkeit  von 
Schweden  befindet.  Die  graphische  Dar- 
stellung (Fig.  19)  zeigt  uns,  daß  die  Bedeu- 
tung der  schwedischen  Eisenerzeinfuhr  erst 
in  den  letzten  Jahren  mehr  hervorgetreten 
ist.  Empfindlich  würde  es  für  unsere  In- 
dustrie werden  können,  wenn  gleichzeitig  die 
Krise  in  Bilbao  länger  anhalten  würde  ^. 

Für  Schweden  ist  aber  Deutschland 
der  bei  weitem  wichtigste  Abnehmer  (vgl. 
Tabelle  XII  und  XIV).  Die  in  der  Statistik 
unter  Niederlande,  Norwegen  und  Belgien 
aufgeführte  Summe  ist  entweder  ganz  oder 
zum  größten  Teil  nach  Deutschland  bestimmt. 
Die  Ausfuhr  nach  Großbritannien  bleibt  weit 
dahinter  zurück. 

Wir  sehen  also,  daß  die  uns  zuge- 
standene Yermehrung  des  Exports  für 
die  ersten  Jahre  wirklich  nicht  uner- 
heblich ist;  daß  aber  die  Zunahme, 
die  für  die  weitere  Entwicklung 
der  Industrie  von  Jahr  zu  Jahr  not- 
wendig ist,  hier  nicht  gewährt  ist. 
Unsere  deutsche  Eisenindustrie  steht 
also  vor  der  Notwendigkeit,  die  Stei- 
gerung des  Erzbedarfs  an  anderen 
Produktionsstätten  zu  decken.  Welche 
Länder  und  Lagerstätten  hierfür  in  Frage 
kommen,  geht  über  den  Rahmen  dieser  Mit- 
teilung hinaus. 


")  §  22  des  Vertrages. 

«8)  Echo   des  Mines   et  de  Metallurgie.    1908, 
17.  Februar. 


Mftrs  1906. 
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Im  Jahrgang  1894  d.  Zeitschr.,  S.  3— 9 
mit  Fig.  2  und  3,  habe  ich  über  die  Gründung, 
die  Entwickelung  und  die  Tätigkeit  der  geo- 
logischen Landesanstalt  von  Ela6-Lothringen 
bis  zum  31.  Dez.  1893  berichtet.  Eine  Über- 
sichtskarte lie£  den  damaligen  Stand  der 
VeröfiEentlichung  der  geologischen  Spezialkarte, 
der  Hauptaufgabe  der  Anstalt,  erkennen.  Die 
Zahl    der  yeröffentlichten  Blätter  betrug  21. 

Die  Übersichtskarte  Fig.  20  gibt  den 
gegenwärtigen  Stand  der  Veröffentlichungen 
wieder.  Von  21  ist  die  Zahl  der  erschienenen 
Blätter  auf  32  gestiegen;  außerdem  liegen 
drei  Blätter:  Zabem  (76),  Molsheim  (91)  und 
Geispolsheim  (92)  im  Auflagedruck  vor  und 
können  nach  Fertigstellung  der  Erläuterungen 
dem  Buchhandel  überwiesen  werden. 

Auf  Blatt  Geispolsheim  kommt  dem  Lö£ 
eine  sehr  große  Verbreitung  zu,  und  es  wurde 
deshalb  bei  der  Aufnahme  die  Frage  geprüft, 
wie  weit  man  im  Interesse  der  Landwirtschaft 
die  Gliederung  dieser  für  den  Ackerbau  wich- 
tigen Formation  durchführen  soll.  Zunächst 
sind  von  geologischem  Standpimkte  aus  älterer 
und  jüngerer  Löß  unterschieden.  Ersterer 
tritt  nur  in  ganz  geringer  Verbreitung  an  die 
Oberfläche  und  ist  deshalb  nicht  weiter  ge- 
gliedert. Beim  jüngeren  Löß  ist  der  untere, 
deutlich  geschichtete,  meist  sandige  Teil  als 
SandlöB  von  dem  oberen,  weniger  deutlich 
oder  kaum  merkbar  geschichteten,  gleichartig 
feinen  Löß  abgetrennt.  Innerhalb  beider  Ab- 
teilungen sind  4  verschiedene  Grade  der  Ent- 
kalkung ausgeschieden  worden,  nämlich  kalk- 
reicher, mäßig  kalkhaltiger,  schwach  kalk- 
haltiger Löß  (oder  Sandlöß)  und  Löß-  (oder 
Sandlöß-)Lehm.  Im  jüngeren  Löß  sind  also 
8  verschiedene  Abstufungen  unterschieden. 
Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  daß  eine 
derartige  Karte  für  den  Landwirt,  falls  er  sie 
verstehen  gelernt  hat,  von  Wichtigkeit  ist, 
und  bei  Bonitierungsarbeiten  hat  diese  weit- 
gehende Gliederung  schon  wesentliche  Dienste 
geleistet.  0  Es  unterliegt  aber  ebensowenig 
einem  Zweifel,  daß  diese  Gliederung  mit  den 
zur  Verfügung  stehenden  Kräften  nicht  auf 
den  später  aufzimehm enden  Blättern  durch- 
geführt werden  kann.  Für  geologische  Zwecke 
genügt  die  Unterscheidung  von  älterem  und 
jüngerem  Löß,    von  Sandlöß,    Löß  und  Löß- 


*)E.  Schumacher:  Unterscheidung  und  Klassi- 
fizierung von  Lößböden  nach  dem  Kalkgehalt. 
Mitteil.  Geol.  Landesanstalt,  Bd.  IV,  CV— CX. 


lehm.  Sie  läßt  sich  verhältnismäßig  leicht 
erreichen  und  ist  z.  B.  auf  den  Blättern  der 
Umgebung  von  Mülhausen  durch  Fo erster 
durchgeführt  worden.  Niemand  wird  behaupten 
können,  daß  es  eine  geistreiche  und  eines 
erfahrenen  Geologen  würdige  Aufgabe  ist, 
mit  dem  Säurefläschchen  in  der  Hand  die 
Grenze  zwischen  Lehm  und  Löß  abzutupfen, 
viel  weniger  noch,  die  der  einzelnen  Stufen 
im  Kalkgehalt.  Zu  dieser  Arbeit  sollten 
andere  Kräfte  zugezogen  werden,  Kräfte  aus 
der  Landwirtschaft,  Schüler  der  landwirt- 
schaftlichen Schulen  unter  Aufsicht  ihrer  Lehrer 
und  der  Oberleitung  eines  Geologen.  Dadurch 
würde  eine  bessere  und  auf  größerem  Ver- 
ständnis beruhende  Kenntnis  des  Bodens  in 
diese  Kreise  eindringen,  als  man  jetzt  vor- 
findet. Eine  andere  Frage  ist,  ob  man  die 
gewonnenen  Resultate  auch  tatsächlich  auf 
den  Blättern  der  geologischen  Spezialkarte 
zur  Darstellung  bringen  soll.  Meiner  Ansicht 
nach  nur  zum  Teil,  soweit  sie  nämlich  geo- 
logisches Interesse  besitzen.  Sobald  durch 
ein  Übermaß  der  Eintragungen  das  geologi- 
sche Bild  verwischt  wird,  soll  man  zu  be- 
sonderen, für  den  Agronomen  berechneten 
Darstellungen  übergehen.  Ohne  die  geologi- 
sche Grundlage  aus  dem  Auge  zu  verlieren, 
können  auf  solchen  die  agronomischen  Aus- 
scheidungen deutlicher  hervortreten,  als  dies 
für  geologische  Karten  zulässig  ist. 

Zur  Zeit  meines  vorigen  Berichtes 
konnten  die  an  der  geologischen  Landesan- 
stalt tätigen  Herren  ihr  Hauptaugenmerk  auf 
die  Aufnahmen  der  geologischen  Karten  richten. 
Nebenarbeiten  durch  Gutachten  spielten  eine 
geringe  Rolle.  Das  Verhältnis  hat  sich  seither 
wesentlich  geändert,  nicht  jedoch  im  Interesse 
der  Kartierung.  Im  letzten  Jahre  (1907) 
gab  z.  B.  ich  folgende  amtliche  Gut- 
achten af>: 

Wasserversorgung  von  Forsthäusem  bei  Zine- 
weiler,  Niederbronn,  Mietesheim  und  Still  (Zimmer- 
köpfel);  Wasserversorgung  der  Gemeinden  Albes- 
dorf, Dehlingen,  Reichshofen,  Andlau,  Mittelbergheim, 
Scharrachbergheim,  Bergheim,  Urbeis  (Annexe  Tan- 
nach), Liocourt,  Chambrey,  Ammerschweier;  Ge- 
meinsame Wasserversorgung  der  Ortschaften  im 
unteren  Breuschtal;  Wasserversorgung  von  10  ver- 
schiedenen Punkten  in  der  Umgebung  von  Metz; 
Brunnengrabungen  oder  -Bohrungen  in  Uhlweiler, 
Thedingen,  Hargaiten  (Bahnhof),  Saarburg  (Ka- 
sernen) und  Otters  Weiler  Hohe  bei  Zabem;  Auf- 
schlüsse von  Quellen  bei  Thanneukirch;  über  die 
Möglichkeit    der  Zunahme    des    Clilorgehaltes    und 
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der  H&rte  des  Wassers  der  in  Aussicht  genommenen 
Entnahmestelle  bei  St.  Eloy  nördlich  von  Metz; 
über  angebliche  Wasserentzieh nng  im  nördlichen 
Teil  von  Forbach  und  der  Annexe  Bruch  durch  den 
Kohlenbergbau  der  Grube  Klein-Rosseln;  über  ver- 
meintliche Senkung  des  Grundwassers  im  Brunnen 
des  Forsthauses  Rondheidgen  durch  den  Kohlen- 
bergbau bei  Karlingen;  geologisches  Profil  der 
Eisenbahn-Neubaustrecke  Bettsdorf-Merzig. 

Es  sind  also  wesentlich  Wasserversorgungs- 
fragen,  die  mich  beschäftigten,  daneben  auch 
Bahnbauten.  Bergmännische  Fragen  (Unter- 
suchung der  Proben  von  Tiefbohrungen)  kamen 
mehrfach  durch  private  Gutachten  zur  Er- 
ledigung. 

Die  Folge  dieser  vielen  Nebenbeschäfti- 
gungen, zu  der  noch  Yerwaltungsarbeiten 
hinzutreten,  war  die  Unmöglichkeit,  mich  den 
geologischen  Aufnahmen  zu  widmen.  Die 
wissenschaftliche  Geologie  wurde  durch  die 
praktische  Geologie  vollständig  in  den  Hinter- 
grund gedrängt.  Wenn  auch  viel  weniger  in 
Anspruch  genommen  als  ich,  so  konnte  doch 
auch  mein  einziger  Kollege,  Dr.  Schumacher, 
nur  einen  verhältnismäßig  geringen  Teil  der 
guten  Jahreszeit  für  die  Kartenaufnahmen 
verwenden.  Da  auch  die  Aufnahmen  der 
Mitarbeiter  nur  langsam  voran  schritten,  so 
trat  eine  wesentliche  Stockung  in  der  För- 
derung der  Hauptaufgabe,  der  Aufnahme  und 
Herausgabe  der  Karte  1  :  25000  ein.  Da 
aber  andererseits  das  Bedürfnis  nach  geolo- 
gischen Karten  sich  immer  fühlbarer  machte, 
so  wurde,  nachdem  die  ersten  Blätter  der 
Karte  des  Deutschen  Reiches  im  Mafistab 
1  :  200000  (mit  Höhenlinien  von  20  zu  20  m, 
im  flachen  Gelände  von  10  zu  10  m)  er- 
schienen waren,  die  Herausgabe  einer  geolo- 
gischen Übersichtskarte  auf  dieser  Grund- 
lage ins  Auge  gefaßt.  Durch  ihre  für  den 
genannten  Maßstab  ziemlich  ausführliche, 
trotzdem  aber  sehr  klare  Darstellung  schien 
sie  zu  diesem  Zweck  sehr  geeignet.  Es  er- 
schien möglich,  durch  diese  Karte  in  kürzerer 
Zeit  eine  gute  geologische  Darstellung  des 
Reichslandes  zum  Abschluß  zu  bringen  als 
durch  die  Spezialkarte,  da  ihre  Aufnahme 
weniger  strenge  Anforderungen  stellt  als  die 
der  letzteren,  der  Maßstab  aber  dennoch,  auch 
ohne  Überladung  des  Kartenbildes,  eine  ge- 
nügend eingehende  Gliederung  zuläßt,  um  die 
Karte  zu  einer  für  wissenschaftliche  und  viele 
praktische  Zwecke  sehr  brauchbaren  Grundlage 
zu  gestalten.  Sie  wird  in  12  Blättern  aus- 
gegeben werden,  von  denen  jedes  das  Gebiet 
von  30  Meßtischblättern  umfaßt.  (Vergl. 
Fig.  40  S.  113  der  „Fortschritte"   I.) 

Das  erste  Blatt,  Saarbrücken,  das  von 
mir  zusammengestellt  ist,  erschien  mit  zu- 
gehörigen Erläuterungen  (284  Seiten  Text 
und  48   Zeichnungen)  im  Jahre  1906.     Wie 


im  Maßstab,  so  steht  diese  Karte  auch  in 
bezug  auf  Gliederung  der  Schichten  zwischen 
der  in  meinem  ersten  Bericht  genannten,  von 
B  e  n  e  c  k  e  zusammengestellten  Karte  1 :  500  000 
und  den  Meßtischblättern.  In  der  Trias  z.  B. 
sind  auf  der  Karte  1  :  500000  nur  3  Ab- 
teilungen unterschieden,  auf  den  Karten 
1  :  25000  bis  zu  30.  Auf  der  neuen  Über- 
sichtskarte kommen  12  Abteilungen  zur  Dar- 
stellung, außerdem  3  Faciesverschiedenheiten. 
Zum  leichteren  Erfassen  der  Lagenmgsvei^ 
hältnisse  ist  eine  von  mir  bearbeitete,  im 
Maßstab  1:200000  ausgeführte  tektonische 
Karte  beigefügt.  (Beide  Karten  mit  Er- 
läuterungen kosten  zusammen  3  Mark.)  Wie 
auf  topographischen  Karten  die  Gestalt  der 
Bodenoberfläche  durch  Linien,  sog.  Höhen- 
linien, dargestellt  ist,  ist  auf  der  tektonischen 
Karte  durch  Linien,  in  diesem  Falle  Streich- 
linien, die  Gestaltung  der  Schichten  imd  damit 
ihre  Lagerung  zum  Ausdruck  gebracht.  Ver- 
werfungen, recht-  und  widersinnige,  Über- 
schiebungen und  Flexuren  sind  durch  besondere 
Zeichen  dargestellt.  Wer  Höhenschichten- 
karten zu  lesen  versteht,  wird  sich  auch  ohne 
Mühe  auf  dieser  Karte  zurechtfinden.  Der 
Erklärung  der  tektonischen  Zeichnung  ist 
zudem  ein  besonderer  Abschnitt  in  den  Er- 
läuterungen gewidmet. 

Gegenüber  der  Übersichtskarte  1 :  500000 
und  der  Spezialkarte  bietet  die  neue  Über- 
sichtskarte den  wesentlichen  Vorzug,  daß  die 
geologischen  Zeichnungen  nicht  an  den  Landes- 
grenzen aufhören,  sondern  auch  auf  die  Nach- 
bargebiete übergreifen.  Die  Notwendigkeit, 
auch  diese  zu  berücksichtigen,  erwies  sich 
gleich  bei  der  Zusammenstellung  des  Blattes 
Saarbrücken  als  eine  dringende.  Das  Blatt 
umfaßt  den  ganzen  Saarbrücker  Kohlen- 
s  att  e  1 ,  dessen  Kenntnis,  sowohl  was  Schichten- 
folge als  Lagerung  anbelangt,  von  jeher  den 
Ausgangspunkt  für  die  Kenntnis  des  überall 
durch  jüngere  Schichten  überdeckten  lothringi- 
schen Kohlengebirges  gebildet  hat.  Südwest- 
lich vom  Kohlensattel  zeigt  die  Karte  eine 
sehr  deutliche  Aufsattelung  im  Deckgebirge, 
deren  Wichtigkeit  für  die  Aufsuchung  der 
südwestlichen  Fortsetzung  des  Saarbrücker 
Kohlengebirges  schon  Mitte  vorigen  Jahr- 
hunderts erkannt  und  in  den  letzten  Jahren 
erprobt  wurde.  Es  wäre  also  ein  großer 
Fehler  gewesen,  hätte  man  nicht  beide  Sättel, 
den  auf  preußischem  Gebiet  liegenden  Kohlen- 
sattel und  die  hauptsächlich  auf  lothringisches 
Gebiet  fallende  jüngere  Aufsattelung  gleich- 
zeitig dargestellt. 

Über  dieses  Blatt  Saarbrücken  hat  sich 
die  Direktion  der  Königl.  Preußischen  geolo- 
gischen Landesanstalt  dahin  ausgedrückt,  daß 
es  in  solchem  Maße  ihren  Vorstellungen  einer 
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Fig.  20. 
Geologische  Spezialkarte  von  ElMfi-Lothringen.    Stand  der  VerOffentlichnng  im  Dezember  1907. 
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zweckmäßigen  geologischen  Übersichtskarte 
entspreche,  daß  sie  den  TYunsch  habe,  sich 
möglichst  an  dieses  Unternehmen  anzuschließen. 
Sie  hofiFb,  dadurch  auch  die  übrigen  deutschen 
Bundesstaaten  allmählich  dahin  zu  bringen, 
sich  diesem  Yorgehen  anzuschließen,  um 
schließlich  zu  einer  einheitlichen  geolo* 
gischen  Übersichtskarte  des  ganzen 
Deutschen  Reichsgebietes  zu  gelangen. 
Denmach  ist  wohl  zu  erwarten,  daß  Blatt 
Saarbrücken  nicht  nur  das  erste  Blatt  einer 
neuen  geologischen  Übersichtskarte  yod  Elsaß- 
Lothringen,  sondern  des  Deutschen  Reiches 
sein  wird. 

Das  zweite  Blatt  der  neuen  Karte,  Pfalz- 
burg, befindet  sich  in  lithographischer  Be- 
arbeitung. Es  umfaßt  das  für  die  lothrin- 
gische Salzindustrie  so  wichtige  Keuper- 
gebiet  der  weiteren  Umgebung  von  Dieuze, 
für  welches  eine  auf  neuere  Untersuchungen 
gestützte  geologische  Zeichnung  bisher  fehlte. 
Saaralben,  wo  Salz  iea  mittleren  Muschel- 
kalkes ausgelaugt  wird,  liegt  am  Nordrand, 
z.  T.  schon  auf  Blatt  Saarbrücken.  Die 
Gegend  von  Moussey,  wo  in  den  letzten 
Jahren  ebenfalls  im  mittleren  Muschelkalk 
Salz  erbohrt  worden  ist,  das  für  ein  bei 
Oberhammer  (bei  Saarburg  i.  Lothr.)  zu  er- 
richtendes Sodawerk  benutzt  werden  soll,  ist 
im  südlichen  Teil  des  Blattes  dargestellt. 
Der  Nachweis  dieses  Salzes  bot  keine  Über- 
raschung, war  yielmehr  sicher  zu  erwarten, 
nachdem  seit  langem  bei  Luneyille  und  Menil- 
Flin  Salz  erbohrt  worden  war.  Auch  auf 
Blatt  Pfalzburg  greift  die  geologische  wie 
die  topographische  Darstellung  über  die 
Landesgrenze  über,  diesmal  auf  franzosisches 
Gebiet.  Wegen  der  sehr  mangelhaften  Zeich- 
nung der  französischen  geologischen  Karten 
ist  der  Anschluß  leider  wenig  befriedigend, 
und  die  Frage  war  durchaus  berechtigt,  ob 
er  überhaupt  hergestellt  werden  sollte.  Ein 
uny ollständiges  Bild  ist  aber  immer  besser 
als  gar  keines,  und  ich  weiß  aus  Erfahrung, 
daß  sowohl  Männer  der  Praxis  als  auch 
Freunde  der  Geologie  ein  möglichst  weites 
Übergreifen  über  die  Grenzen  wünschen.  Auch 
manche  technische  Fragen  wurzeln  auf  fran- 
zösischem Gebiet  und  kommen  auf  unserer 
Seite  zum  Austrag  oder  umgekehrt.  Ich  er- 
innere an  die  Aufsuchung  der  Fortsetzung 
des  Saarbrück  er  Kohlenbeckens  in  Französisch- 
Lothringen  und  erwähne  die  Aufsuchung  der 
Fortsetzung  des  Kohlenbeckens  von  Ron- 
champ  im  Ober-Elsaß  (vergl.  das  S.  113  ge- 
nannte Gutachten).  In  rein  wissenschaft- 
licher Beziehung  ist  dem  Geologen  ein  mög- 
lichst einheitlicher  Blick  über  die  ganzen 
Vogesen  und  soweit  wie  möglich  auch  des 
Schwarzwaldes  erwünscht. 


Als  drittes  Blatt  ist  Landau  in  Aus- 
sicht genommen,  dessen  Zeichnung  bis  auf 
einen  schmalen  Streifen  im  Norden  fertig- 
gestellt ist,  als  viertes  Blatt  Metz. 

Dieses  soll  die  im  Jahre  1886  veröffentlichte 
geologische  Übersichtskarte  des  westlichen 
Deutsch-Lothringen  1  :  80000,  die  vergriffen 
ist,  ersetzen.  Wegen  der  Beifügung  der  tekto- 
nischen  Karte  wird  sie,  trotz  des  kleineren  Maß- 
stabes, vollständig  diesen  Zweck  erreichen, 
in  vielem  aber  wohl  genauer  werden  als  jene. 
Die  Revisionsarbeiten  sind  im  Gange,  schreiten 
aber  wesentlich  langsamer  voran,  als  dies 
wünschenswert  ist. 

So  wird  auch  die  Fertigstellung  dieser 
neuen  Karte  noch  eine  Reihe  von  Jahren  in 
Anspruch  nehmen;  immerhin  wird  man  weit 
früher  in  den  Besitz  einer  guten  geologischen 
Karte  des  Reichslandes  gelangen,  als  dies 
durch  die  Spezialkarte  ermöglicht  werden 
könnte. 

Von  der  Übersichtskarte  der  Eisen  erz- 
fei der  des  westlichen  Deutsch-Lothringen  in 
1  :  80000,  von  welcher  zur  Zeit  der  Ver- 
öffentlichung meines  ersten  Berichtes  die 
zweite  Auflage  im  Erscheinen  begriffen  war, 
ist  1899  die  dritte  und  1906  die  vierte  Auf- 
lage erschienen. 

Bergmännischem  Interessse  dient  auch 
vor  allem  die  Lagerstättenkarte  der  nutz- 
baren Mineralien  1  :  200000,  von  der  die 
Blätter  Mettendorf,  Metz  und  Pfalzburg  binnen 
kurzem  ausgegeben  werden  können.  Die  Be- 
arbeitung hat  Herr  Professor  Bruhns  über- 
nommen. Über  den  Zweck  dieser  Karte, 
welche  ganz  Deutschland  umfassen  soll,  ist 
mehrfach  in  dieser  Zeitschrift  berichtet  worden, 
besonders  1907,  S.  323—332  m.  Fig.  85—87. 
In  der  Art  der  Darstellung  schließen  sich  die 
genannten  Blätter  durchaus  an  die  preußischen 
Blätter  desselben  Werkes  an.  Eine  Ab- 
weichung flndet  nur  insoweit  statt,  als  die 
Erklärungen  nicht  lose  beigegeben,  sondern 
auf  dem  Kartenblatt  selbst  gedruckt,  die 
Blätter  auch  nicht  in  Lieferungen  zusammen- 
gefaßt sind.  Dadurch  erreicht  jedes  Blatt 
eine  größere  Selbständigkeit. 

Die  Übersichtskarte  1:500000  ist 
vergriffen  und  wird  durch  eine  Karte  in 
etwas  größerem  Maßstab,  in  1  :  400000,  er- 
setzt werden.  Die  geologische  Darstellung 
soll  aber  nicht  wie  auf  ersterer  an  der 
Landesgrenze  abschneiden,  sondern  wesent- 
lich über  diese  übergreifen. 

Als  selbständiges  Werk  ist  im  Jahre  1906 
in  2  Blättern  eine  Höhenschichtenkarte 
von  Elsaß-Lothringen  und  den  angrenzenden 
Gebieten  im  Maßstab  1  :  200000  mit  Begleit- 
worten zur  Ausgabe  gelangt.  Als  Grundlage 
diente    die   Karte   des   Deutschen  Reiches   in 
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1:200000;  die  Höhenstufen  weisen  einen 
Abstand  von  je  100  m  auf.  Die  Karte  ist 
unter  meiner  Anleitung  durch  F.  Graef  ge- 
zeichnet, die  Begleitworte  (57  Seiten  mit 
20  Textabbildungen  und  1  Tafel)  sind  von 
mir  verfaßt.  Sie  bezwecken  einerseits  eine 
Rechtfertigung  der  angewandten  geogra- 
phischen Bezeichnungen,  die  nicht  immer  mit 
den  gebräuchlichen  übereinstimmen,  anderer- 
seits und  ganz  besonders  die  Einfahrung  in 
das  Verständnis  der  Karte  auf  Grund  der 
geologischen  und  hauptsächlich  der  tekto- 
nischen  Verhältnisse.  Nur  auf  dieser  Grund- 
lage konnte  eine  schärfere  Abgrenzung  für 
die  mehrfach  noch  stark  schwankenden  geogra- 
phischen Begriffe  gewonnen  werden.  Des- 
halb war  die  Bearbeitung  dieser  Karte  eine 
Aufgabe  der  geologischen  Landesanstalt.  Die 
den  Begleitworten  beigefügte  Tafel  bietet  im 
Maßstab  1  :  400000  in  derselben  Weise  wie 
die  Blätter  der  tektonischen  Karte  1 :  200000 
eine  klare  Übersicht  über  die  Tektonik  des 
ostlichen  Lothringen,  der  Saarbrücker  Gegend, 
der  Haardt  und   des  nordlichen   Lothringen. 

Von  den  Mitteilungen  der  geologischen 
Landesanstalt  sind  seit  Ende  1893  Band  IV, 
Heft  3—5,  Bd.  V,  3  Hefte,  Bd.  VI,  erstes 
Heft,  erschienen.  Das  zweite  Heft  dieses 
Bandes  befindet  sich  im  Druck.  Für  den 
Praktiker  sind  besonders  folgende  Arbeiten 
von  Interesse: 

Band  V,  Heft  3,  S.165-246,  L.  van  Werveke, 
Profile  zur  Gliederung  des  reichsländischen  Lias 
und  Doggers  und  Anleitung  zu  einigen  geologischen 
Aasflügen  in  den  lothringisch -luxemburgischen 
Jura.  Mit  15  Zinkographien  und  5  Tafeln.  — 
S.  275— 301,  van  Werveke,  Bemerkungen  über 
die  Zusammensetzung  und  die  Entstehung  der  loth- 
ringisch-luxemburgischen Eisenerze  (Minetten).  — 
S.  381— 416,  Foerster,  Weißer  Jura  unter  dem 
Tertiär  des  Sandgaus  im  Ober-Elsaß.  Mit  1  Karten- 
skizze und  3  Profilen.  —  S.  417— 471,  Müller, 
Die  Eisenerzlagerstätten  von  Rothau  und  Framont 
im  Breuschtal  (Vogesen).  Mit  1  geol.  Karte  und 
1  Tafel  in  Lichtdruck. 

Bd.  VI,  Heft  1,  S.  1-30,  van  Werveke, 
Über  die  Entstehung  der  elsässischen  Erdöllager. 
Mit  3  Zeichnungen  im  Text.  —  S.  31—47,  Der- 
selbe, Schichtenfolge  im  Oligocän  der  Tiefboh- 
rangen  von  Oberstritten  und  Oberkutzenhausen.  — 
S.  48— 131,  Ungemach,  Die  Erzlagerstätten  des 
Weilertales,  mit  3  Tafeln,  wovon  eine  mit  der  Ver- 
breitung der  Erzgänge.  —  S.  183—248,  L.  Dürr, 
Die  Mineralien  der  Markircher  Erzgänge.  Mit 
1  geol.  Karte. 

Bd.VI,  Heft  2  (im Dnick),S. 253-270,  Bruhns, 
Eruptivgesteine    aus    Tiefbohrungen     in    Deutsch-   1 
Lothringen.    Mit  1  Zeichnung.  —  van  W^erveke,   ' 
Ist  Aussicht  vorhanden,  im  südlichen  Teil  des  Ober-   I 


Elsaß  durch  Bohrungen  Kohle  aufzuschließen?  Grat- 
achten, abgegeben  am  15.  Dez.  1900.  —  Derselbe, 
Gutachten,  über  die  Trinkwasserversorgung  der 
Hochebene  südlich  der  Ome,  von  Montois-la-Mon- 
tagne  bis  Rezonville.  Abgegeben  am  8.  Dez.  1899. 
Mit  4  Zeichnungen  im  Text. 

Neben  der  Veröffentlichung  der  Mittei- 
lungen schritt  auch  die  der  Abhandlungen 
zur  geologischen  Spezialkarte  weiter.  Nach 
Schluß  des  fünften  Bandes  wurde  jedoch  die 
Zusammenfassung  zu  Bänden  eingestellt,  da 
die  Pagination  der  einzelnen,  mitunter  ein- 
ander vorgreifenden  Hefte  Schwieriffkeiten 
bereitete,  und  es  begann  eine  neue  Folge, 
in  welcher  jede  Arbeit  als  selbständiges  Heft 
erscheint.  Seit  meinem  ersten  Bericht  sind 
erschienen : 

Band  V,  Heft  3—6;  Neue  Folge,  1,  2,  3,  4 
mit  Atlas,  5,  6  mit  Atlas  von  59  Taf.  Für  die 
Praxis  ist  von  Interesse :  N.  F.,  4,  Lieb  heim,  Bei- 
träge zur  Kenntnis  des  lothringischen  Eohlen- 
gebirges.  Mit  einem  Atlas  von  7  Taf.  —  N.  F.,  6, 
Be necke,  Die  Versteinerungen  der  Eisenerzforma- 
tion von  Deutsch-Lothringen  and  Luxemburg  ist 
eine  wesentlich  paläontologische  Arbeit,  beansprucht 
aber  doch  auch  das  Interesse  des  Bergmanns,  weil 
die  einzelnen  Eisenerzlager  besprochen  und  die 
Frage  der  Entstehung  der  Erze  erörtert  wird. 

Infolge  seiner  Emeritierung  trat  Herr 
Professor  Dr.  E.W.  Benecke  am  l.Aprill907 
als  Direktor  der  geologischen  Landes-Unter- 
suchung  aus  und  wurde  durch  den  bisherigen 
stellvertretenden  Direktor,  Herrn  Professor 
Dr.  H.  Bücking,  ersetzt.  Er  gehorte  der 
Landesanstalt,  deren  Mitbegründer  er  ist,  seit 
1873,  also  während  34  Jahren,  an.  Seine 
ganze  Kraft  und  Zeit  widmet  er  jetzt  der 
Fertigstellung  einer  ausführlicheren  geologisch- 
paläontologischen  Beschreibungs  Ton  Elsaß- 
Lothringen  und  bezeugt  dadurch,  daß  das 
rege  Interesse,  das  er  stets  der  Landesunter- 
suchung entgegengebracht  hat,  mit  seinem 
Austritt  aus  der  Anstalt  nicht  erloschen  ist. 
Zum  stellvertretenden  Direktor  wurde  Herr 
Professor  Dr.  Holzapfel  ernannt.  Nach 
langen,  auf  eine  ganze  Reihe  von  Jahren 
zurückreichenden  Bemühungen  der  Direktion 
ist  für  das  nächste  Jahr  endlich  eine  dritte 
Geologenstelle  im  Etat  von  Elsaß-Lothringen 
vorgesehen.  Sie  ist  unbedingt  notwendig, 
wenn  die  Eartenaufnahme  einigermaßen  besser 
gefordert  werden  soll  als  in  den  letzten 
Jahren,  ganz  besonders,  da  auch  die  Zahl 
der  Mitarbeiter  (die  Herren  Prof.  Dr.  Bruhns 
und  Dr.  C.  Porro)  eine  geringere  ist  als 
früher,  und  diese  den  Aufnahmen  zudem  nur 
eine  beschränkte  Zeit  widmen  können. 

Straßburg  i.  Eis.,  15.  Febr.  1908. 
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Über  (lie  Möglichkeit 
der  Aufsehließnng  neuer  Steiiikohlenfelder  im  erzgebirgischen  Becken/) 

Von 

Dr.  C.  QSbori,  Leipzig. 

(Mit  Benatzung  einiger  Gutachten  des  Bergrats  Prof.  Tb.  Siegert.) 


Der  Steinkohlenbergbau  im  erzgebirgischen 
Becken  konzentriert  sich  bekanntlich  auf  zwei 
größere  Gebiete,  dasjenige  von  Zwickau- 
Bockwa- Oberhohndorf  und  das  von  Lugau- 
Würsclinitz-Ölsnitz.  In  erstgenanntem  Revier 
ist  der  weitaus  größte  Teil  der  Steinkohlen- 
flöze bereits  abgebaut,  aber  auch  im  Lugau- 
Olsnitzer  Becken  befindet  sich  der  Kohlen- 
vorrat in  rapider  Abnahme,  so  daß  das  König- 
reich Sachsen  in  nicht  allzu  femer  Zeit  aus 
der  Reihe  der  Steinkohlen  produzierenden 
Länder  ausscheiden  dürfte,  wenn  es  nicht 
gelingt,  unterdessen  neue  erfolgreiche  Auf- 
schlüsse in  der  Steinkohlenformation  zu 
machen. 

Man  hat  nun  bereits  vor  einigen  Jahren 
von  privater  Seite  aus  einen  energischen, 
leider  jedoch  fast  erfolglosen  Versuch  gemacht, 
ein  neues  Steinkohlenterrain  aufzuschließen, 
und  zwar  glaubte  man  dasselbe  in  der  süd- 
westlichen Fortsetzung  der  Würschnitzer 
Kohlenfelder,  in  der  Gegend  von  Ob  er- 
zschocken zu  finden.  Hier  wurden  in  den 
Jahren  1899  —  1905  von  der  Firma  H.  Thu- 
mann,  Halle  a.  S.,  drei  Tiefbohrungen  nieder- 
gebracht, welche  die  Steinkohlenformation 
in  einer  an^hnlichen  Mächtigkeit  —  leider 
ohne  bauwürdige  Kohlenflöze  —  aufschlössen. 
Die  bisher  noch  nicht  veröffentlichten  Profile 
dieser  drei  Bohrlöcher  haben  folgende  Be- 
schaffenheit : 

Bohrloch  I, 

nordwestlich  von  Oberzschocken  (südlich  vom  Gasthof 

Promnitzer)    auf  Sektion  Lichtenstein    der    geolog. 

Spezialkarte  von  Sachsen.     1899—1900. 


Tief« 


Miehtl;. 

kttit 


Mittlere  Stufe  des  OberrotHegeiiden, 

2,50    Roter  Ton  mit  Steinen 2,50 

5,00     Grober  Kies 2,50 

6,00    Lehmiger  Kies 1,00 

25,00     Grober    Sand    mit     abwechselnden 

Kiesschichten 19,00 

38,00    Roter  Ton  mit  Steinen 13,00 

38,20    Kiesschicht 0,20 

56,60    Roter  Ton  mit  Sandschichten    .    .  18,40 
188,00     Roter    Ton   mit  Kiesschichten  und 

festen  Schichten 131,40 

245,70     Roter  Ton  mit  Kies  und  schwachen 

Tonschichten      57,70 


Tiefe 


MUhtic- 
keit 


Untere  Stufe  de»  Oberrotliegenden. 
484,00    Roter   Schieferletten    und    Quarzit- 
sandstein     mit     Sand-    und     Ton- 
schichten      238,30 

Obere  und  untere  Stufe  des  MiUelrotliegenden, 

560,00    Fester  Schieferletten,  Sandstein  und 

Konglomerate  von  brauner  Färbung  76,00 

674,00    Fester,  etwas  toniger  Sandstein     .    14,00 

603,00  Fester  Sandstein  mit  roten  Schiefer- 
letten   29,00 

617,00     Sandstein,  etwas  klüftig 14,00 

620,00    Roter  Schieferletten   mit  Sandstein    3,00 

633,00    Fester  Quarzitsandstein    mit    Kon- 

glomei'aten  und  Tonschichten    .    .    13,00 

706,60  Sandstein  mit  abwechselnden  Kon- 
glomeraten und  Tonschichten     .    .    73,60 

713,00  Feiner  quarziger  Sand  mit  Kon- 
glomeraten und  Tonschichten     .    .      6^40 

787,20  Rotbrauner  Schieferletten,  Sand- 
steine, Konglomerate  u.  Tonschichten  74,20 

794,20    Roter  und  hellgrauer  Schieferietton    7,00 

804,75    Roter  und  hellgrauer  Schieferletten 

mit  Quarzkonglomeraten      ....    10,55 

809,00    Dunkelgrauer  Schiefer    mit  großen 

Konglomeraten 4,25 

815,00    Hellbrauner    Schiefer     mit    großen 

Konglomeraten 6,00 

833,00  Rote  und  graue  Schiefertone  ab- 
wechselnd   18,00 

837,00  Grober  Sandstein,  Schiefer  u.  dunkel- 
graue Konglomerate 4,00 

844,70     Grober  Sandstein   mit  dunkelrotem 

Schiefer,  sehr  hart  imd  klüftig  .    .      7,70 

857,00  Rote  Schieferletten  mit  Quarzkon- 
glomeraten      12,30 

873,00    Roter    Schieferletten,    geschlossen, 

mit  wenig  Konglomeraten  ....    16,00 

894,50     Konglomerate,  mit  roten  u.  grauen 

,  Schieferletten,  sehr  unganz     .    .    .    21,50 

921,40  Grauer  Schieferton  mit  Sandstein, 
abwechselnd  mit  schwarzen  Kon- 
glomeraten      .26,90 

930,80    Rotgrauer  Scliieferton 9,40 

969,40  Grauer  Schieferton  und  Sandstein, 
abwechselnd  mit  Konglomeraten 
(vereinzelt  kleine  Kohlenschmitzen)  38,60 

973,00    Rotbrauner      und      graugestreifter 

Schieferton 3,60 


»)  Vergl.  hierzu  d.  Z.  1903,  S.  121:  K.  Daimer: 
.Wo  könnte  in  Sachsen  noch  auf  Steinkohle  gebohrt 
werden  ? 


XYL  Jahrtaag. 

Mirx  IM». 


Gab  er  t:    SteinkohleDfelder  im  erzgebirgischen  Becken. 


115 


Tier« 

988,00 

1001,00 
1007,50 
1035,00 


1038,50 
1047,00 
1073,45 


1073,45 
1074,80 
1075,25 
1086,00 


MlchHf- 
kelt 
Steinkohlen/ormation. 

Kohlengebirge,      abwechselnd     mit 

0,06  m  Steinkohle 15,00 

Qnarzkonglomerate 13,00 

Schieferton 6,50 

Kohlengebirge  (Sandstein  u.  Schiefer- 
ton) abwechselnd  mit  starken  Kon- 
glomeraten      27,50 

Konglomerate  mit  Sandstein  .    .    .      3,50 
Schieferton  1046,30-1046,50     .    .      8,50 
Kohlenflözchen,   Kohlengebirge 
(Sandstein  u.  Schieferton  mit  Kon- 
glomeraten   und    Kohlenschmitzen)  26,45 

—  1073,60] 

—  1074,90  [  Steinkohlenflöze  .    .      2,65 
- 1076,10  J 

Unganzer  Schieferton 9,90 


Grundgebirge. 

1089,90    Tonschiefer 

Teufe:  1090  m. 


3,90 


Bohrloch  II, 

ca.  300  m    südöstlich    vom   Zollhaus,    auf  Sektion 

Lößnitz    der    geolog.    Spezialkarte    von    Sachsen. 

1902-1903. 

Mittlere  und  untere  Stufe  des  Oberratliegenden. 

1,00  Mutterlehm 1,00 

19.50  Roter  Ton  mit  Kies 18,50 

325,00  Rotliegendes 305,50 

330,00  Konglomerate 5,00 

426,00  Rotliegendes  mit  Konglomeraten  .    .    94,00 

478,00  Dunkelroter  Ton  mit  Konglomeraten  52,00 

487,00  Melaphyr 9,00 

Obere  und  untere  Stufe  des  MittelrotUegenden. 
511,00     Rotliegendes  mit  Konglomeraten  .    .    24,00 
523,65    Kohlensandstein  mit  Schieferton  .    .    12,65 

563,00    Roter  Schieferton 39,35 

570,00    Roter  Schieferton  mit  Konglomeraten    7,00 
577,00    Fetter  roter  Ton  mit  Konglomeraten    7,00 

588,00    Konglomerate .    11,00 

620,00    Roter  Schieferton  mit  Konglomeraten  32,00 

632,00    Rotliegendes,  sandig 12,00 

659,40    Rotliegendes  mit  Schieferletten  und 

Konglomeraten 27,40 

Steinkohlenformation. 
697,50     Graue    Schieferletten     mit    Konglo- 
meraten und  Kohlensandstein  .    .    .    38,10 


Tiefe 


Mächtig- 
keit 


699,00    Konglomerate 1,60 

706,00    Grauer  Schieferletten 7,00 

723,35    Grauer  Schieferletten  u.  Konglomerate  17,35 


Grundgebirge. 

Tonschiefer 

Teufe:  730  m. 


6,65 


Bohrloch  III, 

ca.  500  m  nordöstlich  vom  Zollhaus,    auf  Sektion 

Stollberg-Lugau  der  geolog.  Spezialkarte  von  Sachsen. 

1904-1905. 

Untere  und  mittlere  Stufe  des  Oberrotliegenden. 


0,30 

2,00 

6,00 

10,50 

250,00 

420,00 

428,00 

Obere 
453,00 
483,00 

514,00 
546,00 
550,00 
570,00 

590,00 
641,00 
671,00 


677,50 
678,80 
680,70 
683,60 
688,20 
697,00 
701,00 

702,40 


Mutterboden 0,30 

Grelber  sandiger  Lehm 1,70 

Rotliegendes 4,00 

Rötlicher  Sand 4,50 

Rotliegendes 239,50 

Rotliegendes  und  Konglomerate  .    .  170,00 
Melaphyr 8,00 

und  untere  Stufe  des  Mittelrotliegenden. 
Rotliegendes  und  Konglomerate  .    .    25,00 
Konglomerate    und    graues     wildes 

Kohlengebirge 30,00 

Rote  Schieferletten  u.  Konglomerate  31,00 

Konglomerate 32,00 

Rote  Schieferletten 4,00 

Dunkelrote  Schieferletten   and  Kon- 
glomerate      20,00 

Konglomerate,  rötlichgrau     ....    20,00 

Konglomerate,  dunkelrot 51,00 

Konglomerate,  dunkelrot,  mit  grau- 
rötlichem Sandstein 30,00 

Steinkohlenformation, 

Grauer  Schieferton 6,50 

Konglomerate 1,30 

Sandstein  und  Schieferletten    ...  1,90 

Grauer  Schieferton 2,90 

Grauer  Schieferton 4,60 

Konglomerate  • 8,80 

Konglomerate    mit   geringen   Kohle- 
spuren    4,00 

Schieferton 1,40 


706,75 


Grundgebirge. 
Tonschiefer 


4,35 


Teufe:  706,75  m. 


Die  Resultate  dieser  3  Bohrungen  lassen  sich,  wie  folgt,  kurz  zusammenfassen: 


Bohrloch  I 


Lehm 

Mittlere  Stufe  des  Oberrotliegenden 
Untere  Stofe  des  Oberrotliegenden 
Obere  Stufe  des  Mittelrotliegenden 

Melaphyr 

Untere  Stufe  des  Mittelrotliegenden 
Steinkohlenformation  .    .    . 


245.7  ml 
238,3  m] 

489,0  m 


113,0  m 

(mit  5  schwachen  Steink. -Flözchen 
▼on  0,06  bis  0,85  m  Mächtigkeit) 
Tonschiefer  des  Grundgebirges >  3,9  m 

1089,9  m 


II 

III 

1,0  m 

2,0  m 

477,0  m 

418,0  m 

9,0  m 
172,4  m 
63,95  m 
(ohne  Flöse) 

8,0  m 
243,0  m 
31,4  m 
(mit  Kohlenspuren) 

>  6,65  m 

>  4,35  m 

730,0  m 

706,75  m 
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Das  negative  Ergebnis  dieser  Bohrungen 
muB  in  hohem  Grade  überraschen,  wenn 
man  bedenkt,  dafi  vor  allem  die  Bohrungen  II 
und  III  nur  1  bzw.  1,5  km  von  dem  Öls- 
nitzer  Yereinsglück- Felde,  in  welchem  ein 
3  bis  5  m  mächtiges  Flöz  abgebaut  wird, 
entfernt  liegen.  Es  dürften  daher,  wie  Bergrat 
Siegert  annimmt,  beide  Bohrlocher  auf  Ver- 
werfungen und  Yerdrückungen  gestoßen  sein, 
so  daß  der  Bohrer  wahrscheinlich  dicht  neben 
den  Kohlenflözen  vorbeigegangen  ist;  denn 
es  ist  kaum  anzunehmen,  daß  auf  die  kurze 
Entfernung  ein  so  mäclitiges  F15zvorkommen 
zu  Null  reduziert  sein  sollte,  wie  es  auch 
ausgeschlossen  sein  dürfte,  daß  etwa  beide  Bohr- 
locher auf  einen  Ürgebirgsrücken  gestoßen  sein 
sollten,  da  in  diesem  Falle  doch  wohl  wenig- 
stens ein  oberes  Flöz  angetrofiTen  worden  wäre. 

Etwas  anders  liegen  nun  die  Yerhältnisse 
bei  der  am  weitesten  nach  dem  Beckeninnem 
zu  vorgeschobenen  1089,9  m  tiefen  Bohrung  I, 
welche  die  Steinkohlenformation  in  einer 
Mächtigkeit  von  118  m  durch  teufte  und 
5  Flözchen  von  insgesamt  1,36  m  (0,06  -f- 
0,20  -h  0,15  -h  0,10  -f-  0,85  m)  Mächtigkeit 
darin  nachwies.  Der  ehemalige,  bald  nach 
seiner  Inbetriebsetzung  wieder  auflässig  ge- 
wordene, n\ir  2  km  in  nordöstlicher  Richtung 
von  diesem  Bohrloch  entfernte  und  etwa  in 
dem  gleichen  Horizonte  des  Beckens  abgeteufte 
Frischglück-Schacht  wies  ganz  ähnliche  Ver- 
hältnisse auf,  sofern  nämlich  bei  839  m  Tiefe 
90  m  Steinkohlengebirge  mit  4  Flözchen  von 
0,12  -h  0,53  -f-  0,99  -h  0,80  m  Stärke  ange- 
trofiEen  wurden.  Diese  an  beiden  Punkten 
in  großer  Tiefe  innerhalb  eines  mächtigen 
Steinkohlengebirges  nachgewiesene  schwache 
Kohlenführung  ist  höchstwahrscheinlich,  wie 
ich  mit  Bergrat  Siegert  annehme,  die  nach 
dem  Beckeninnern  gerichtete  Fortsetzung 
(Auskeilung)  von  stärkeren  Flözen,  welche 
vom  südlichen  und  östlichen  Beckenrande 
her  sanft  nach  dem  Beckentieferen  einfallen, 
in  der  Zone  Frischglück-Schacht  bis 
Bohrloch  I  aber  bereits  nicht  mehr 
bauwürdig    sind. 

AVeniger  wahrscheinlich  ist  es  hingegen, 
daß  etwa  die  genannten  schwachen  Flözchen 
die  unterirdischen  Ausstriche  von  stärkeren 
Flözen  seien,  welche  erst  weiter  nach  NW, 
also  nach  der  Mitte  des  Beckens,  zu  anzu- 
nehmen wären,  obgleich  alsdann  die  Ver- 
hältnisse ähnlich  wie  bei  Bockwa  lägen,  wo 
gleichfalls  die  Flöze  in  der  Ausstrichzone 
sehr  schwach  sind  und  nur  allmählich,  nach 
N  zu,  stärker  werden.  Es  wäre  aber  alsdann 
bei  Zschocken  die  Entfernung  von  dem 
Beckenrande  bis  zu  den  mächtigen  Flözen 
eine  bedeutend  größere  als  bei  Bockwa-Zwickau, 
denn  sie  würde  mindestens  1500  m  betragen, 


und  es  ist  wenig  wahrscheinlich,  daß  die 
Flöze  in  der  geringen  Stärke  so  weit  fort- 
setzen sollten,  ohne  mächtiger  zu  werden 
oder  aufzuhören. 

„Ob  endlich  die  Abwaschung  ihre  zer- 
störende Wirkung  bis  Bohrloch  I  und  bis 
nach  Niederzschocken  ausgeübt  hat,  ist  wohl 
zu  bezweifeln,  aber  nicht  ganz  unmöglich. 
Diese  Vemichtungsgrenze  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  genauer  zu  berechnen,  da  sie  aber  für 
das  Oberfiöz  durch  das  Vereinsglück-Feld  in 
ungefähr  NS- Richtung  zu  gehen  scheint,  so 
könnten  wohl  auch  die  oberen  Flöze  nach 
dem  Frischglück-Schachte  und  dem  Bohrloch  I 
hin  zerstört  worden  sein,  und  jene  dort  auf- 
geschlossenen schwachen  Flöze  einer  tieferen 
Zone  angehören. 

Wenn  das  der  Fall  wäre,  so  müßte  die 
Abwaschungsgrenze  von  Gersdorf,  Hohndorf 
und  Rödlitz  her  einen  sehr  gewundenen  Ver- 
lauf besitzen  und  sich  ganz  bedeutend  nach 
SO  ausbiegen.  Auch  die  ganz  ungewöhnlich 
große  Mächtigkeit  der  Steinkohlenformation, 
welche  vor  der  Abwaschung  vorhanden  ge- 
wesen sein  müßte,  und  die  in  Bohrloch  I 
über  200  m  und  im  Frischglück -Schachte 
ungefähr  170  m  hätte  betragen  müssen,  macht 
die  Einwirkung  der  Abwaschung  für  die 
Gegend  von  Zschocken  unwahrscheinlich.^ 
(Siegert.) 

Mit  Bezug  auf  die  zuerst  dargelegte 
Wahrscheinlichkeit  der  unterirdischen  Ver- 
breitung der  Flöze  in  der  Gegend  von 
Zschocken  dürfte  es  deshalb  ratsam  sein, 
eine  neue  Bohrung  in  der  Flur  Nieder- 
zschocken anzusetzen,  südwestlich  von  den 
früheren  Bohrungen  II  und  III  und  nicht 
allzuweit  vom  Beckenrande  entfernt. 

Die  Annahme,  daß  das  Kohlengebirge 
sich  von  Oberzschocken  aus  unter  dem  Rot- 
liegenden längs  des  südlichen  Beckenrandes 
in  der  Richtung  auf  Niederzschocken,  Härtens- 
dorf zu  erstreckt,  erhält  auch  eine  gewisse 
Stütze  durch  zwei  ältere  Aufschlußversuche, 
ein  Schachtabteufen  bei  Härtensdorf,  woselbst 
in  40  Ellen  Tiefe,  und  eine  Bohrung  zwischen 
diesem  Orte  imd  Niederzschocken,  mit  welcher 
in  600—700  Ellen  Tiefe  graue  Schiefer- 
tone und  Sandsteine  nebst  einem  schwachen 
Kohlenflöz  angetroffen  wurden  (vergl.  Sekt. 
Kirchberg -Wildenfels  der  geolog.  Spezialkarte 
von  Sachsen).  Freilich  ist  es  immerhin  nicht 
ganz  sicher  erwiesen,  ob  jene  Aufschlüsse 
wirklich  der  Steinkohlenformation  oder  etwa 
dem  „Wilden  Kohlengebirge^  des  Rotliegenden 
zuzurechnen  sind,  wenngleich  speziell  die  in 
der  Nähe  des  alten  Schachtes  lagernden 
Haldenreste  auf  Karbon  deuten. 

In  neuester  Zeit,  und  zwar  im  Sommer 
1907,   ist  nun  noch  an  einer  anderen  Stelle 


Xyi.  Jahrgaaff. 
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im  erzgebirgischen  Becken  ein  recht  beachtens- 
werter Aufschluß  in  der  Steinkohlenformation 
erzielt  worden.  Dieser  liegt  nordöstlich 
von  Lugau  in  der  Flur  Neukirchen  und  ist 
auf  beifolgender  Karte  mit  B  Y  bezeichnet. 
Bevor  er  näher  beschrieben  wird,  sei  folgendes 
Torausgeschickt : 

In  dem  weiten  Gebiete  nördlich  und 
nordöstlich  von  Lugau  sind  schon  in  früheren 
Jahren  verschiedene  Unternehmungen  zur 
AufschlieBung  bauwürdiger  Flöze  ins  Leben 
gerufen  worden,  leider  mit imgünstigem  Erfolge, 


gleichfalls  ohne  bauwürdige  Flöze  auf,  und 
der  noch  weiter  nördlich  zwischen  Ober- 
lungwitz und  Mittel bach  abgeteufte  König- 
Johann- Schacht  tr^f  überhaupt  kein  Karbon 
an,  sondern  erreichte  unmittelbar  unter  dem 
hier  583  m  mächtigen  Rotliegenden  den 
IJrtonschiefer.  Endlich  wurde  in  der  südlichen 
Vorstadt  Yon  Chemnitz  durch  einen  Bohrversuch 
gleichfalls  die  völlige  Abwesenheit  der  Stein- 
kohlenformation nachgewiesen. 

Eine  Anzahl    weiterer   Schächte    in   dem 
fraglichen  Gebiete,   so   der  Dufourschacht 


Fig.  21. 
Das  erzgebirgisehe  Becken  zwischen  Ghemnits  nnd  Zwickau. 


Grenme  des  MoÜieffautai^ 


(Frischglfick-Schacht  ist  auflässig.) 


und  ohne  daß  dadurch  dieser  Teil  des  erz- 
gebirgischen Beckens  bezüglich  seiner  Kohlen- 
fuhrung  nun  genau  erforscht  wäre  (vergl. 
hierzu  die  Sektionen  Stollberg -Lugau  und 
Burkhardtsdorf  der  geolog.  Spezialkarte  von 
Sachsen).  So  traf  der  am  Becken rande, 
nördlich  von  Niederdorf  angesetzte  Stegen- 
schacht bei  80  m  Tiefe  nur  4  m  Stein- 
kohlenformation ohne  Flöze  an,  der  Glauben- 
schacht westlich  von  Pfaffenhain  bei  255  m 
Tiefe  7,64m  Steinkohlenformation,  gleichfalls 
ohne  Flöze.  Der  in  der  Mitte  des  Beckens 
gelegene  Ferdinand  seh  acht  bei  Erlbach 
schloß  in  einer  Tiefe  von  647  m  das  Kohlen- 
gebirge   zwar    mit   85  m   Mächtigkeit,    aber 


bei  Mittelbach,  der  Richard- Hartmann- 
schacht bei  Siegmar,  der  Montania- 
schacht  bei  Seifersdorf,  der  Wolf-  und 
der  Sewaldschacht  südwestlich  von  Neu- 
kirchen haben  das  Rotliegende  nicht  durch- 
teuft und  sprechen  mithin  weder  für  noch 
gegen  das  Vorhandensein  der  Steinkohlen- 
formation. 

Aus  der  Gesamtheit  der  vorhandenen 
Aufschlüsse  ergibt  sich,  daß  in  dem  Teile 
des  erzgebirgischen  Beckens  nördlich  und 
nordöstlich  von  Lugau  zwar  die  Steinkohlen- 
formation lokal  zur  Ausbildung  gelangt  ist, 
aber  keine  oder  doch  nur-  unbauwürdige 
Flöze  fuhrt. 
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Zeltoebrin  fQr 
praktiacbe  0«ole(rfe- 


Eine  aufPallende  Ausnahme  von  den 
sämtlichen  oben  genannten  erfolglosen  Bohr- 
und  Schachtauf  Schlüssen  macht  nun  eine  im 
Jahre  1863  von  der  „Chemnitzer  Steinkohlen- 
baugesellschaft^  (auf  Sekt.  Stollberg -Lugau 
„Chemnitzer  Bl/  bezeichnet)  unter  Leitung 
des  damaligen  Bergyerwalters  E.  Yollhardt 
ausgeführte  Bohrung,  nordöstlich  von  Lenkers* 
dorf  (B  IV  der  Karte). 

Der  gänzlich  in  Vergessenheit  geratene 
und  erst  kürzlich  im  Bergamt  Freiberg  wieder 
aufgefundene  Bohrbericht  des  genannten 
Vollhardt  besagt,  daß  man  bis  458,97  m 
Tiefe  das  Rotliegende  und  darunter  das 
133,48  m  mächtige  Steinkohlengebirge  durch- 
teuft habe.  Bei  539,42  m  sei  ein  Flöz  von 
2  m  (inkl.  Scherenmittel),  bei  551,86  m 
ein  solches  von  etwas  über  2  m  Mächtig- 
keit mit  einem  ca.  0,57  m  starken  Bergemittel 
durchbohrt  worden.  „Diese  beiden  Flöze, 
zusammen  5  Ellen  reiner  Kohle  führend, 
scheinen  den  Seiden  tiefsten  Lugauer  Flözen 
zu  entsprechen.^ 

Von  Seiten  der  sich  bald  darnach  auflö- 
senden Chemnitzer  Stein  kohlenb  augeseil  seh  aft, 
welche  sehr  ungünstige  Kaufverträge  von  dem 
Gründerkonsortium  übernommen,  und  welche 
bereits  viel  Kapital  bei  erfolglosen  Aufschlüssen 
(Reichenbrander  Schacht)  geopfert  hatte, 
wurde  dieser  Aufschluß  nicht  weiter  verfolgt, 
zumal  wohl  ohnehin  in  damaliger  Zeit  bei 
einer  Tiefe  von  ca.  600  m  kein  großer  Gewinn 
«in  Aussicht  stand. 

Auf  Grund  des  Leukersdorfer  Bohr- 
ergebnisses läßt  sich  mithin  mit  großer 
Wahrscheinlichkeit  annehmen,  daß  in  der 
Gegend  von  Leukersdorf  und  Neukirchen, 
vielleicht  auch  von  Seifersdorf  und  Stelzendorf 
sich  unterirdisch  ein  mächtiges  Kohlengebirge 
mit  mindestens  2  Kohlenflözen  ausbreitet. 

Diese  Annahme  wird  unterstützt  durch 
das  bisher  noch  nicht  bekannte  Auftreten 
von  Schichten  der  Steinkohlenformation  unter 
dem  Rotliegenden  am  linken  Gehäuge  des 
AVürschnitztales,  im  N  von  Jahnsdorf  unweit 
der  „Neuen  Sorge".  Hier  wurde  mittels 
eines  im  Sommer  1907  angelegten  Schürf- 
stollns  ein  weiß  und  grau  gesprenkelter 
Ton  und  darunter  ein  schwarzer  bituminöser 
dickplattiger  Schiefer  gefunden,  unter  welchem 
karbonischer  Sandstein  und  Tonschiefer  folgten. 
Der  genannte,  weiß  und  grau  gesprenkelte 
Ton  gleicht  jenen  Tonen,  welche  im  Lugauer 
Becken  lokal  über  dem  Urtonschiefer  als 
liegendstes  Glied  der  Steinkohlenformation 
auftreten  („weißes  Zeug"  und  „Kümmelgebirge" 
des  Lugauer  Bergmannes).  Der  überaus 
bituminöse  Schiefer,  welcher  mit  stark  rußender 
Flamme  verbrennt  und  bereits  mit  einem 
Zündholz  in  Brand  gesetzt  werden  kann,  ist 


nach  Bergrat  Scheibner  mit  der  Kohle  des 
etwa  10  cm  starken  Flözchens  identisch, 
welches  im  Ho£fiDungsschachte  in  Lugau  unter 
dem  Grundflöz  aufgeschlossen  wurde. 

Prof.  T.  Sterzel  in  Chemnitz  hat  diese 
bituminiöse  Schieferkohle  genauer  untersucht 
und  sie  mit  der  Boghead-Kohle  von  Autun 
in  Frankreich  identifiziert. 

Dieser  Aufschluß  des  Karbons  am  Rande 
des  Beckens  bei  der  „Neuen  Sorge'  in 
Jahnsdorf  mußte  sofort  den  Gedanken  nahe 
legen,  daß  von  hier  aus  die  karbonischen 
Schichten  unter  dem  Rotliegenden  sich  weiter 
nach  dem  Beckeninnem  erstrecken  würden, 
so  daß  sie,  an  Mächtigkeit  zunehmend,  bei 
Leukersdorf  mit  dem  alten  Vollhardtschen 
Bohrversuche  in  einer  Stärke  von  133,5  m 
angetroffen  worden  seien,  um  die  Richtigkeit 
dieser  Auffassung  zu  prüfen  und  zugleich  die 
etwaige  Flözführung  des  Karbons  festzustellen, 
wurde  im  Sommer  1907  das  oben  erwähnte 
Bohrloch  zwischen  Leukersdorf  und  der 
„Neuen  Sorge"  (siehe  B  V  der  Kartenskizze) 
niedergebracht  und  mit  demselben  tatsächlich 
unter  dem  hier  312  m  mächtigen  Rotliegenden 
das  Karbon  in  einer  Mächtigkeit  von  53  m 
nachgewiesen.  Außer  zahlreichen  Kohlen- 
schmitzen  durch  teufte  der  Bohrer  ein  Flöz 
von  fast  0,5  m  Pechkohle.  Das  gesamte 
Profil  des  Bohrlochs  lautet: 

Rotliegendes, 

0  —     Im    VerwitteruDgslehm 

1  —  90         roter  Letten 

90     — 160         rote  Konglomerate  und  SaDdsteine, 

zum  Teil  mit  Tuffmaterial 
160     —245         rote  SaDdstoine,  Konglomerate  und 

Letten 
245     —259,50    grauer,  fester  Sandstein 
259,50—275  -       Sandstein  und  Schieferton 

275      —313         roter  Sandstein  und  Letten 

Steinkohlen formcUion. 

313      —  356         dunkle  Sandsteine  und  Schiefertonc 
mit  Kohlenschmitzen 

356      — 358  hellgrauer  Sandstein  mit  zersetzten 

Feldspatbrocken,  Schieferstückeben 

358      —358,80    dunkelgrauer  Schieferton  mit  Koh- 
lenschmitzen 

858,80—359,20     Pechkohle    mit    schwachen 

Schmitzeben  von  grauem  Schieferton 

359,20—359,80     grauer     Schieferton     mit    Kohlen- 
schmitzen 

359,80—366  grauer    Schieferton    und    Konglo- 

merate mit  zersetzten  Tonschiefer- 
brocken 

366      —376         Grundgebirge     (Tonschiefer     des 
Kambriums) 

Es  ist  also  durchbohrt  worden: 
1  m  Lehm 
312    -    Rotliegendes 
53    -    Steinkohlenformation 
und  über  10    -    Tonschiefer  (Grundgebirge) 


Zyi.  Jfthrfant« 
Mira  1908. 
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So  reine  Pechkohlenflöze  wie  das  erbohrte, 
werden  in  dem  benachbarten  Lugauer  Stein- 
kohl enreTier  nur  in  der  oberen  Region  des 
Kohlengebirges,  nämlich  nur  bis  zum  Glück- 
auf-Flöze beobachtet;  die  tieferen  Flöze  vom 
Vertrauensflöz  abwärts  aber  bestehen  vor- 
waltend aus  Rußkohle.  Mithin  hätten,  wenn 
man  die  Lugauer  Verhältnisse  für  dieses  Bohr- 
loch in  Betracht  zieht,  bis  zum  Grundgebirge 
noch  etwa  30  bis  50  m  Steinkohlengebirge 
durchbohrt  werden  müssen,  während  in  Wirk- 
lichkeit in  dem  Nebkirchener  Bohrloche  unter 
dem  Flöz  nur  6,8  m  Schieferton  und  Konglome- 
rate der  Steinkohlenformation  vorhanden  waren. 

Es  liegt  daher  die  Vermutung  nahe,  daß 
in  der  Gegend  dieses  Bohrloches  alle  tieferen 
Lugauer  Flöze  fehlen.  Dem  widerspricht 
jedoch  folgendes: 

1.  Am  Ausstrich  des  Beckens  bei  Jahns- 
dorf wurde,  wie  oben  dargelegt,  ein  nach 
seiner  petrographischen  und  paläontologischen 
Beschaffenheit  entschieden  zum  Karbon  ge- 
höriges FlözTonBoghead-Kohle  aufgeschlossen. 
Ein  derartiges  Flöz  ist  aber  bis  jetzt  im 
Lugauer  Revier  nur  in  den  tiefsten  Schichten 
nahe  über  dem  ürgebirge  angetroffen  worden. 
Dieses  Flözchen  läßt  daher  mit  großer  Wahr- 
scheinlichkeit auch  die  anderen  Lugauer 
Flöze  erwarten. 


2.  Das  etwa  2000  m  von  dem  Neukirchener 
Bohrloch  entfernte  Bohrloch  der  Chemnitzer 
Steinkohlenbaugesellschaft  erschloß  2  Flöze 
mit  2  bis  2,5  m  Mächtigkeit,  welche  nach 
dem  Bericht  des  damaligen  Betriebsleiters 
Vollhardt  (s.  o.)  sich  mit  den  tieferen 
Lugauer  Flözen  identifizieren  ließen,  während 
die  oberen  Lugauer  Flöze  durch  Verwerfungen 
so  unregelmäßig  gelagert  seien,  daß  sie 
sich  im  Bohrloch  nicht  deutlich  nachweisen 
ließen. 

Es  scheint  hiernach  in  der  Gegend  des 
Neukirchener  Bohrloches  entweder  ein 
flacher  Tonschief errück en  des  Grundgebirges 
vorhanden  zu  sein,  über  welchen  nur  das 
oberste  Flöz  hinweggeht,  während  die  tieferen 
Flöze  sich  an  diesen  Rücken  anlegen,  oder 
das  Bohrloch  ist  in  eine  Verwerfung  derart 
geraten,  daß  es  nur  noch  ein  oberes  Flöz 
gefaßt  und  unter  demselben  sogleich  in  das 
Grundgebirge  geraten  ist. 

Jedenfalls  erscheint  es  in  Hinblick  auf 
die  gegenwärtig  vorliegenden  Aufschlüsse  ge- 
boten, die  Gegend  von  Leukersdorf- 
Neukirchen  bezüglich  ihrer  Kohlenführung 
noch  weiter  zu  untersuchen.  Mit  Bezug  auf 
die  rapide  Abnahme  des  Steinkohlenvorrates 
im  Königreich  Sachsen  wäre  ein  erfolgreicher 
Aufschluß  dringend  zu  wünschen. 


Versuche 
über  das  Eindringen  schmelzflüssiger  Metallsulfide  in  Silikatgesteine. 

Von 
O.  Stutzer  in  Freiberg  i.  S. 


Anfang  Mai  1907  erhielten  wir  Kunde 
von  dem  Abbruch  eines  Schmelzofens  in 
Ualsbrücke.  Die  Grundmauer  des  Ofens, 
die  in  ihrem  oberen  Teile  aus  Schamotte, 
in  ihrem  unteren  Teile  aus  Freiberger  Biotit- 
goeis  bestand,  war  von  Metallsulflden ,  be- 
sonders Bleiglanz,  ganz  durchsetzt.  In  der 
Schamotte  schwirrten  die  Sulfldadem  kreuz 
und  quer  durcheinander,  im  Gneis  folgten  die 
Bleiglanztrümer  hauptsächlich  der  Schiefe- 
rung des  Gesteines.  Ein  etwa  zwei  Finger 
dicker  Gang  von  Bleiglanz  zeigte  stengelige 
Kammstruktur  und  wenige  kleine  Blasenräume. 
An  einzelnen  Stücken  war  auch  rote  Mennige  als 
Oxjdationsprodukt  des  Bleiglanzes  zu  sehen. 
Ähnliche  Beobachtungen  sind  bereits  vor 
04  Jahren  von  B.  Cotta*)  veröffentlicht.     Ver- 


»)  B.  Cotta:  Gangstudien  11,  S.  1-18.     Frei- 
berg 1854. 


anlassang  hierzu  war  ebenfalls  das  Eindringen 
von  Metallsolfiden  in  die  Sohle  eines  alten 
Flammofens,  der  1850  in  Maidenhütten  bei  Frei- 
berg abgerissen  wurde.  Die  Belegstücke  der 
Gottaschen  Arbeit  befinden  sich  noch  jetzt  in 
Freiberg  und  konnten  bei  Abfassung  der  vor- 
liegenden kleinen  Mitteilung  benutzt  werden. 

Im  letzten  Teile  seiner  Abhandlung  erörtert 
Cotta  näher  die  Möglichkeiten  der  Entstehung 
der  kleinen  Erzgänge,  die  sich  in  der  Sohle  dieser 
Schmelzöfen  vorfanden.  In  selbstverständlicher 
und  logischer  Weise  wird  die  Diskussion  einer 
Entstehung  aas  wäßriger  Lösung  von  vorneherein 
aasgeschlossen.  Die  Sulfide  konnten  die  Spalten 
nur  in  schmelzflüssigem  oder  gasförmigem  Zu- 
stande ausfüllen.  Nach  Cotta  sind  theoretisch 
beide  Voraussetzungen  möglich. 

Eine  Sublimation  nach  unten  ist  in  einem 
Schmelzofen  denkbar,  wenn  ein  Entweichen  der 
Dämpfe  nach  oben  durch  eine  Schlackendecke 
erschwert  wird.  Voraussetzung  hierzu  ist 
aber    eine    gewisse    Erwärmung    der    Herdsohle 
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und  eine  große  Feinheit  der  Spalten.  Über- 
schreiten die  Fagen  and  Öffnungen  einen  ge- 
wissen Grad  der  Feinheit,  so  muBten  unbedingt 
die  schmelzflüssigen  Snlfldmassen  unter  hydro- 
statischem Druck  in  dieselben  eindringen.  Bei 
Annahme  einer  Sublimation  der  Metallsulfide 
muß  dann  die  Erweiterung  der  Spalten  bis  zur 
heutigen  Dicke  der  Bleiglanzg&nge  auf  Kosten  der 
langsam,  aber  stetig  wirkenden  Eristallisations- 
kraft  gestellt  werden,  während  die  massige  Struktur 
des  Erzes,  die  stengelige  Kammstruktur  und  die 
wenigen  kleinen  Blasenr&ume  einer  späteren  Um- 
schmelzung  zuzuschreiben  wären,  wobei  die  ur- 
sprüngliche, vielleicht  poröse  Struktur  verwischt 
wurde. 

Nimmt  man  aber  an,  daß  eine  Umschmelzung 
nicht  stattgefunden  hat,  so  spricht  alles  für  ein 
feuerflüssiges  Eindringen  der  Metallsulfide.  Die 
massige  Struktur,  die  stengelige  Absonderung  und 
die  kleinen  Blasenräume  fordern  dann  unbedingt 
die  Annahme  einer  augenblicklichen  Füllung  der 
betreffenden  Spalten  durch  flüssige  Massen.  Cotta 
selbst  neigt  in  seiner  ganzen  Abhandlung  zu  dieser 
letzten  Auffassung  hin,  wobei  von  ihm  aber  auch 
die  Möglichkeit  einer  teilweise  schmelzflüssigen, 
teilweise  pneumatoly  tischen  Entstehung  in  Betracht 
gezogen  wird. 

Vor  einiger  Zeit  begann  nun  im  Geologi- 
schen Institute  der  hiesigen  Bergakademie 
Herr  Dr.  Etenas-Athen  mit  einer  Dünn- 
schliffuntersuchung  der  betreffenden  Gneis- 
stücke aus  dem  Flammofen  von  Muldener 
Hütte.  Diese  Untersuchungen,  die  leider  nicht 
zu  Ende  geführt  wurden,  zeigten  unter  anderem, 
daß  die  Sulfidmassen  auch  in  einzelne  Mine- 
ralien eingedrungen  waren.  So  zeigte  ein 
Biotitplättcben  ein  Eindringen  der  dunklen, 
undurchsichtigen  Sulfidmassen  parallel  der 
Spaltbarkeit,  wobei  die  einzelnen  Lamellen 
des  Glimmers  verbogen  waren. 

Diese  Beobachtungen  regten  Verf.  zu 
gleicher  Zeit  an,  praktische  Schmelzver- 
such e^)  mit  Metallsulfiden  und  Silikatge- 
steinen vorzunehmen,  über  deren  Ergebnis 
im  folgenden  einige  kurze  Notizen  folgen 
mögen : 

Zu  den  Versuchen  wurden  Windöfen  be- 
nutzt. Als  Tiegel  verwandte  man  Graphit- 
tiegel, wie  sie  für  derartige  Yersuche  üblich 
sind.  Die  Metallsulfide  selbst  wurden  fein 
zerstoßen  und  gerieben.  Bei  den  ersten  Ver- 
suchen wurden  verschiedene  Tiegel  mit  ver- 
schiedenen Metallsulfiden  und  Brocken  von 
Sil ikatge stein en(Freib erger  Bio titgn eis, Gab bro, 
Porphyr)  angefüllt,  vorgewärmt  und  zugedeckt 
in   den  Ofen   gestellt.     Als    alle  Sulfide    ge- 

')  Die  ersten  Versaclie  wurden  in  Muldener 
Hütte,  die  späteren  im  hüttenmännischen  Labora- 
torium der  hiesigen  Bergakademie  ausgeführt.  Den 
Direktoren  der  betreffenden  Institute,  Herrn  Geh. 
Bergrat  M  erb  ach  und  Heriii  Prof.  Schiffner,  sei 
auch  an  dieser  Stelle  für  ihr  entgegenkommendes 
Interesse    mein   aufrichtigster  Dank  ausgesprochen. 


schmolzen  waren,  entnahm  man  die  Tiegel 
vneder  dem  Ofen  und  liefi  sie  langsam  ab- 
kühlen. Die  £rzmassen  wurden  dann  mit- 
samt dem  Tiegel  zerschlagen.  Die  Silikat- 
brocken wurden  gesammelt  und  zur  Anferti- 
gung von  Dünnschliffen  weiter  verarbeitet. 
Die  Dünnschlifiuntersuchung  dieser  ersten 
Schmelzversuche  ergab  wenig  befriedigende 
Resultate.  Die  Erhitzung  war  zu  groß,  die 
Abkühlung  zu  schnell  gewesen.  Der  weitaus 
größte  Teil  der  Silikatgesteine  war  daher  zu 
amorphem  Glase  eingeschmolzen. 

So  zeigte  ein  Schmelz  versuch  der  Komponenten 
Gabbro  von  Roßwein  und  Magnetkies  tod 
Bodenmais  viel  farbloses  oder  grünliches  Glas, 
in  welchem  unregelmäßig  begrenzte  Partien  von 
Magnetkies  allenthalben  eingeschlossen  waren. 
Reste  von  frischem  Feldspat  waren  hier  und  da 
noch  zu  sehen.  Ein  br&unlicher  Glasmantel,  der 
diese  farblosen  Plagioklasrelikte  umgab,  zeigte 
als  Neubildungen  kleine,  zwillinggestreifte  Feld- 
spatleisten. 

Bei  einem  Schmelzversoch  zwischen  Gabbro 
und  Blei  glänz  waren  die  wenigen  Reste  frischen 
Plagioklases  auf  Klüften  und  Spalten  allenthalben 
von  Bleiglanzadem  durchschw&rmt. 

Bei  einem  Versuche  zwischen  den  Kompo- 
nenten Porphyr  von  Kiruna  und  apatithaltiger 
Magnetit  von  Eirana  war  an  einzelnen  Stellen 
die  porphjrische  Grnndmasse  noch  deutlich 
erhalten.  Der  größte  Teil  des  Silikatgesteineä 
war  aber  wieder  zu  einem  farblosen  oder  bräun- 
lichen Glase  eingeschmolzen,  in  welchem  Magno- 
titkömer,  teilweise  mit  hellem  Kristallisationshofe, 
umherlagen. 

Die  zweiten  Versuche  wurden  ähnlich  vor- 
bereitet und  ausgeführt,  um  ein  Schmelzen 
der  Silikatgesteine  zu  verhindern,  ließ  man 
diesmal  zuerst  die  Metallsulfide  in  zugedecktem 
Tiegel  schmelzen  und  gab  dann  erst  die  vorher 
ordentlich  vorgewärmten  Gesteinsbrocken 
hinzu. 

Beim  Schmelzversuch  zwischen  Gabbro  von 
Roßwein  und  Magnetkies  von  Bodenmais  zeigte 
der  Dünnschliff  allenthalben  ein  Eindringen  der 
Sulfidmassen  in  die  Silikate.  Besonders  der 
Plagioklas  war  auf  Spaltrissen,  Sprüngen  und 
Klüften  ganz  von  Magnetkies  dnrchädert.  An 
einzelnen  Stellen  war  der  Magnetkies  in  größeren 
Partien  zusammengehäuft.  Die  von  solchen 
Magnetkiesmassen  eingeschlossenen  Silikatmine- 
ralien zeigten  rundliche  Korrosionen. 

Bei  einem  anderen  Versuche  war  Gabbro 
von  Roßwein  in  ein  geschmolzenes  Bleiglanz- 
Zink  blende -Gemisch  gelegt.  Bleiglanz  und 
Zinkblende  entstammten  Brokenhill.  Zur  Unter- 
suchung lagen  fünf  Dünnschliffe  vor.  Diese 
zeigten  in  modellartiger  Weise  das  Eindringen 
der  Metallsulfide  in  die  Silikate.  Das  Eindringen 
erfolgte  in  der  Regel  parallel  der  Spaltbarkeit 
in  dünneren  und  dickeren  Adern.  Sich  kreuzende 
Spaltbarkeit  drängte  mehrmals  die  Bleiglanz- 
Zinkblende- Adern  aus  ihrer  Richtung,  um  sie 
nach  kurzem  schrägen  Verlaufe  in  eine  der  ersten 
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Riclitang  parallele  Spaltlinie  wieder  einzuführen. 
Die  Bildung  mikroskopisch  kleiner  treppenartiger 
Erzg&nge  war  hierdurch  bedingt.  An  einzelnen 
Stellen  war  der  Feldspat  zu  Glas  um  geschmolzen. 
Diese  Umschmelznng  ging  bisweilen  auch  von 
Spalten  aus,  da  grünes  Glas  führende  Spalten 
hier  und  da  den  Plagioklas  durchsetzen.  Kleine 
zwiliinggestreifte  Plagioklasleisten  waren  als  Neu- 
bildungen in  der  grünen  Glassubstanz  an  vielen 
Stellen  zu  sehen.  Der  Diallag  des  Gabbros 
war  in  allen  Schliffen  zum  größten  Teile  yoU- 
kommen  zersetzt.  Nur  in  einem  Schliffe  war 
wunderbar  korrodiert  er  Pyrozen  in  abgerundeten 
Körnern  noch  erhalten.  Der  Bleiglanz,  der  den 
Pyroxen  umgibt,  enthält  an  einzelnen  Stellen 
neugebildete,  doppelbrechende  Mineralien,  deren 
Identifizierung  bis  jetzt  leider  nicht  gelang. 

Am  gründlichsten  und  eingehendsten  wurde 
das  Einwirken  schmelzflüssiger  Zinkblende 
und  Bleiglanz  auf  den  normalen  Freiberger 
Biotitgneis  studiert.  Die  Metallsulfide  ent- 
stammten wiederum  Brokenhill. 

Ein  großer  Teil  des  Silikatgesteines  war 
in  den  yerschiedenen  Schliffen  zu  einem  gelben 
Glase  eingeschmolzen.  Von  noch  frischen 
Silikatmineralien  war  meist  nur  noch  Feldspat 
und  Quarz  vorhanden.  Die  Feldspate  zeigten 
zahlreiche  zarte  Bleiglanz-Zinkblende-Adem, 
die  wieder  parallel  *  der  Spaltbarkeit  ange- 
ordnet waren.  Ebenso  sind  Risse  und  Sprünge 
in  den  Mineralien  mit  Bleiglanz  und  Zink- 
blende angefüllt.  Auffallend  ist,  daß  selbst 
breitere  und  größere  Spaltenausfüllungen  die 
einzelnen  getrennten  Teile  eines  Silikates  in 
ihrer  gemeinsamen  optischen  Orientierung  nicht 
stören  und  die  Elastizitätsachsen  nicht  ver- 
schieben. Wie  ein  einheitliches  Mineral 
loschen  die  einzelnen  Teile  noch  immer  zu 
gleicher  Zeit  unter  gekreuzten  Nicols  aus. 
Mehrere  dieser  Silikate  sind  von  Sulfiden 
rundlich,  korrodiert.  Neben  einer  mechani- 
schen Zertrümmerung  fand  also  auch  eine 
chemische  Auflösung  von  Silikaten  statt.  Die 
aufgelösten  Teile  mußten  alsdann  beim  Erkalten 
als  Neubildungen  wieder  auskristallisieren. 
Und  in  der  Tat  finden  wir  hier  und  da  im 
Schliff  auch  neue  kleine  Mineralleisten,  die 
wohl  als  Feldspatleisten  (geringe  Licht-  und 
Doppelbrechung  etc.)  richtig  gedeutet  werben. 

Was  nun  die  Sulfide  anbetrifft,  so  wird 
die  rötlich  durchsichtige  Zinkblende  in  allen 
Schliffen  von  undurchsichtigem  Bleiglanz  netz- 
artig umgeben.  Der  Bleiglanz  ist  von  den  beiden 
Sulfiden  also  stets  zuletzt  auskristallisiert. 

Von  großem  wissenschaftlichen  Interesse 
ist  femer  das  Studium  der  gelben  Glas- 
substanz, die  sich  durch  Einschmelzen  der 
Silikate  gebildet  hat. 

Diese  Glassubstanz  ist  in  kleinen,  un- 
regelmäßig begrenzten  Partien  allenthalben  in 
dem  Zinkblende-Bleiglanz-Gemisch  eingebettet. 


Sie  zeigt  zahlreich  Durchschnitte  durch  kleine 
stark  lichtbrechende  Oktaeder,  die  sich  bei 
eingehendem  Studium  als  Zinkspinelle  ent- 
puppen. In  dem  amorphem  Glase  sind  nun 
nicht  nur  die  fertigen  Spinelle  erhalten.  Wir 
können  vielmehr  die  ganze  Wachstumsge- 
schichte dieser  Mineralien  in  jedem  einzelnen 
der  verschiedenen  D&nnschliffe  verfolgen. 

So  ist  an  einzelnen  Stellen  das  Glas  voll 
winzig  kleiner  runder  Punkte,  die  eine  geringe 
dunkle  Tönung  hervorrufen.  Diese  winzig  kleinen 
Tropfen  sind  die  Vorläufer  der  Spinelle,  es  sind 
übersättigte  Tropfen,  aus  welchen  sich  die  Kri- 
stalle erst  bilden  sollten,  es  sind  Erscheinungen, 
die  in  der  Literatur  den  Namen  Globuliten  führen. 
Die  Erhaltung  dieser  embryonalen  Mineralgebilde 
ist  der  Unterbrechung  der  Kristallisation,  der 
schnellen  Abkühlung,  zu  verdanken. 

An  anderen  Stellen  findet  man  primitive 
Kristallskelette  von  Zinkspinell,  —  Kristallskelette, 
bei  welchen  die  Flächen  im  Wachstum  zurück- 
geblieben sind,  und  bei  welchen,  einem  schon 
lange  beobachteten  Naturgesetze  entsprechend, 
Kanten  und  Ecken  im  Wachstum  voraneilten. 
Oktaeder  mit  nach  innen  mehr  oder  weniger 
gewölbter  Fl&che  oder  stengelige  Kristaliruinen 
sind  wieder  das  Produkt  unterbrochenen  Mineral- 
wachstums. 

Aber  auch  Zeugen  der  Eristallisations- 
kraft  sind  erhalten,  —  Zeugen  jener  Kraft, 
die  ja  gerade  auch  in  neuester  Zeit  in  Laien- 
kreisen durch  die  Theorie  der  lebenden  Kri- 
stalle großes  Interesse  erregt.  Um  einzelne 
Spinelle  herum,  besonders  aber  an  der  äußeren 
Umgrenzung  des  Glaseinschlusses,  finden  wir 
im.  Dünnschliff  eine  helle  Zone,  die  keine 
Globuliten  fuhrt.  Es  ist  dies  der  sog.  Kri- 
stallisationshof, aus  welchem  die  wachsenden 
Kristalle  durch  ihre  eigene  Kraft  die  nährende 
Substanz  und  mit  ihr  besonders  die  kleinen 
übersättigten  Tröpfchen,  die  Globuliten,  an 
sich  zogen,  um  durch  sie  zu  größeren  Indi- 
viduen heranzuwachsen.  War  jetzt  der  Glas- 
einschluß randlich  von  Zinkblende  begrenzt, 
so  haben  wir  regelmäßig  eine  helle,  globu- 
litenarme  Zone.  Fand  sich  aber  zufällig 
Bleiglanz  am  Rande  des  Glases,  so  gehen 
die  Globuliten  dichtgeschart  bis  an  das  Erz 
hinan,  und  der  Kristallisationshof  fehlt.  Von 
der  auskristallisierenden  Zinkblende  wurden 
also  die  Globuliten  gerade  so,  aber  in  noch 
stärkerem  Maße  angezogen  wie  von  den  Zink- 
spinellen, während  Bleiglanz  diesen  zink- 
haltigen Globuliten  gegenüber  indifferent  blieb. 

Die  zusammengefaßten  Resultate  dieser 
Untersuchung  sind  also  kurz  folgende: 

Metallsulfide  (Bleiglanz,  Zinkblende 
und  Magnetkies)  können  im  geschmolze- 
nen Zustande  in  Silikatgesteine  und 
Silikatmineralien  eindringen.  Das  Ein- 
dringen   in    letztere    erfolgt    auf  Spaltrissen 
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oder  auf  unregelmäßigen  Sprüngen  und  Rissen. 
Sämtliche  so  entstandenen  dünneren  und 
dickeren  Erzadem  sind  kompakt  und  zeigen 
keine  poröse  Struktur  und  keine  Drusen- 
bildung. Die  Silikate  selbst  sind  durch  die 
Metallsulfide  zum  Teil  gar  nicht  verändert, 
zum  Teil  sind  sie  randlicb  korrodiert 
(chemisch  aufgelöst),  zum  Teil  auch  ein- 
geschmolzen. In  den  eingeschmolzenen  Par- 
tien wer  die  Bildung  neuer  Mineralien  zu 
bemerken. 

Da  Yon  mancher  Seite  die  Möglichkeit 
des  Eindringens  schmelzflüssiger  Metallsulflde 
in  Silikatgesteine  bisher  bezweifelt  wurde, 
dürften  die  Ergebnisse  obiger  Untersuchung 
besonders  bei  Lösung  der  Frage  der  Injek- 
tionsgänge interessieren.  Andererseits  ist 
auch  die  nachgewiesene  chemische  Korrosion 
der  Silikatmineralien  durch  Metallsulfide  von 
Bedeutung,  da  man  Korrosion  an  Silikaten 
durch  Sulfide  auch  bei  verschiedenen  mag- 
matischen Ausscheidungen  beobachtet  hat. 
Es  sei  nur  erinnert  an  die  angefressenen  Sili- 


kate in  den  nickelhaltigen  Magnetkiesen  der 
Lagerstätten  vom  Typus  Sudbury;  es  seien 
nur  die  Nickelinlagerstätte  von  Malaga,  die 
Bornitlagerstätte  von  O'okiep,  die  Chromit- 
lagerstätten  vom  Typus  Hestmandö,  die  titan- 
haltigen  Magnetitlagerstätten  vom  Typus 
Taberg  etc.  genannt.  In  allen  diesen,  meist 
als  magmatische  Ausscheidungen  anerkannten 
Lagerstätten  sind  die  verschiedenen  Silikate 
wie  Plagioklas,  Olivin,  Pyroxen  etc.  in  eine 
Grundmasse  der  betrefiPenden  sulfidischen 
oder  oxydischen  Erze  eingeschlossen.  Die 
Grundmasse  ist  zuletzt  auskristallisiert^)  und 
hat  die  Silikateinsprenglinge  angefressen. 
(Siehe  R.  B  e  ck :  Erzlagerstättenlehre  II,  Berlin 
1903,  S.  40:  Nickelerz  von  Varallo,  Plagio- 
klas und  Diallag,  angefressen  von  Magnetkies, 
und  S.  48:  Augitkristalle ,  verkittet  durch 
Rotnickelkies.)  Die  aufgelöste  Silikatsubstanz 
kann  bei  solchen  Korrosionen  fortgeführt 
werden  oder  an  Ort  und  Stelle  als  neues 
Mineral,  wie  Hornblende  oder  Granat  wieder 
auskristallisieren. 


Über  Kaolinbildung. 


Von 
H.  Stremme. 


unter  den  Forschem,  die  sich  heute  mit 
der  Kaolinbildung  beschäftigen,  sind  in  der 
Hauptsache  zwei  Richtungen  vertreten:  Die 
eine,  die  mineralogisch  -  petrographische, 
deren  Führer  Weinschenk  ist,  nimmt  als 
Ursache  der  Kaolinbildung  postvulkanische 
Prozesse,  Pneumatolyse  und  Thermen  Wirkung, 
an;  die  andere,  die  bodenkundliche,  deren 
Anschauungen  u.  a.  von  Ramann  verfochten 
werden,  findet  die  kaolinisierenden  Agentien 
in  Verbindungen,  die  bei  der  organischen 
Verwitterung  auftreten.  Von  beiden  Rich- 
tungen wird  die  frühere  Annahme,  daß  bei 
der  atmosphärischen  Verwitterung  Kaolin  ge- 
bildet wird,  verworfen.  Von  Wein  schenk, 
weil  bei  der  atmosphärischen  Verwitterung 
im  Gegensatz  zur  Kaolinisierung  mechanische 
Elräfte  in  erheblichem  Maße  mitwirken,  und 
weil  die  Verwitterungsböden  in  ökonomischer 
Hinsicht  fruchtbar,  die  kaolinitischen  dagegen 
unfruchtbar  sind.  Von  Ramann,  weil  bei 
der  atmosphärischen  Verwitterung  das  Eisen 
als  Oxyd  fixiert,  bei  der  Kaolinisierung  da- 
gegen als  humussaures  Eisen  oder  als  kom- 
plexe Verbindung  mit  organischen  Stoffen 
gelöst  wird.  Beide  Richtungen  sind  darin 
einig,    daß  Säuren  die  Zersetzung  zu  Kaolin 


bewirken,  aber  während  nach  Weinschenk 
Mineralsäuren,  und  zwar  Salzsäure,  Flufl- 
säure,  Borsäure,  Kohlensäure,  und  Schwefel- 
verbindungen die  Kaolinisierung  hervorrufen, 
ist  Ramann  der  gegenteiligen  Ansicht,  daß 
keine  von  diesen,  auch  nicht  die  Kohlen- 
säure, sondern  Humussäuren  Kaolin  erzeugen. 
Merkwürdigerweise  wird  von  beiden  Rich- 
tungen anscheinend  wenig  Wert  auf  eine 
exakte  chemische  Begründung  der  von  ihnen 
vertretenen  Anschauungen  gelegt.  Ich  habe 
weder  bei  den  Anhängern  der  postvulkani- 
schen Entstehung,  noch  bei  denen  der  Humus- 
säureverwitterung die  analytischen  Belege  für 
die  Richtigkeit  ihrer  Annahmen  gefunden,  ob- 
gleich von  ihnen  beiden  der  Vorgang  der 
Kaolinbildung  durchaus  als  ein  chemischer 
aufgefaßt  wird.  Seit  etwa  6  Jahren  habe 
ich  mich  hauptsächlich  mit  der  chemischen 
Seite  dieses  Problems  beschäftigt  und  die 
vorläufig  abgeschlossenen  Ergebnisse  meiner 
—  zeitweilig  infolge  Mangels   an   einer  che- 


')  Wenn  die  betreffenden  Oxyde  und  Sulfide 
nur  spärlich  vertreten  sind,  sind  sie  stets  zuerst 
auskristallisiert.  £s  richtet  sich  die  Kristallisations- 
folge unter  anderem  nach  gewissen  Mengenverhält- 
nissen. 


ZVI.  JahrfMiff. 
Min  1901. 
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mischen  Arbeitsgelegenheit  unterbrochenen  — 
Untersuchungen  in  einer  umfangreicheren,  dem- 
nächst erscheinenden  Arbeit  niedergelegt.  Ich 
gebe  nachstehend  einen  kurzen  Auszug  aus 
dieser  Arbeit  („Über  Kaolinbildung.  Beitrag 
zur  allgemeinen  und  chemischen  Geologie^) 
wieder,  bei  dem  ich  mich  begnüge,  aus 
wenigen,  charakteristischen  Analysen  die  dort 
durch  eine  groBere  Anzahl  gestützten  Folge- 
rungen zu  ziehen.  Ich  bemerke  von  vorne- 
herein, daß  ich  meine  Angaben  auch  durch 
zahlreiche  im  Felde  gemachte  Beobachtungen 
begründe. 

Man  kann  das  Problem  der  Kaolinbildung 
als  ein  zweiseitiges  auffassen,  je  nachdem 
man  an  das  kaolinisierte  Mineral  oder  an 
das  kaolinisierte  Gestein  denkt.  Leicht 
kommt  man  zum  Ziele,  wenn  man  von  der 
Kaolinisierung  der  Gesteine  ausgeht,  also  die 
praktisch  wichtigere  Frage  behandelt,  wie 
Rohkaolin  entsteht.  Dagegen  hat  die  che- 
mische Behandlung  der  Frage  der  Kaolinit- 
bildung  bisher  keinen  Wegweiser  zu  schaffen 
vermocht. 

Ich  gehe  zunächst  von  dem  Gegensatze 
zwischen  atmosphärischer  Verwitterung 
und  Kaolinisierung  aus.  Dieser  ist  nach 
dem  aus  Literaturaogaben  berechneten  Ana- 
Ijsendurchschnitte  von  14  frischen  Graniten 
und  Porphyren  der  verschiedensten  Fundorte 
und  den  zugehörigen  11  verwitterten  bzw. 
7  kaolinisierten  Gesteinen  in  der  Tat  vor- 
handen. 


Auslaugung  der  Magnesia  bei  der  Kaolini- 
sierung auch  eventuell  noch  durch  die  größere 
Menge  der  Agentien  oder  die  längere  Dauer 
der  Zersetzung  erklärt  werden  kann  (im 
Wasser  aus  Granitgebirgen  findet  sich  fast 
stets  Magnesia),  ist  das  Verhalten  des  Eisens 
sicher  ein  qualitativ  verschiedenes.  £s  be- 
findet sich  im  Verwitterungsprodukt  in  der 
Ferriform,  als  Brauneisen,  im  Rohkaolin  vor- 
wiegend in<  der  Ferroform,  als  Eisenspat 
und  Eisenkies.  Die  im  Rohkaolin  vorhan- 
denen Eisenoxydhydratstreifen  können  viel- 
leicht erst  nachträglich  durch  Oxydation  ent- 
standen sein.  Die  stärkere  Anreicherung  von 
Tonerde  (namentlich  dieser)  und  Kieselsäure 
bei  der  Kaolinisierung  zeigt  deutlich,  daß 
mechanische  Kräfte  bei  der  Kaolinisierung 
in  wesentlich  geringerem  Maße  tätig  sind 
wie  bei  der  Verwitterung,  die  ja  stets  von 
einer  Ausschlämmung  der  entstehenden  Ton- 
substanz begleitet  ist. 

Bei  der  Verwitterung  nimmt  am  stärksten 
die  Magnesia  zu,  weniger  das  Eisen.  Daraus 
ist  zu  schließen,  daß  auch  bei  der  Verwitte- 
rung etwas  Eisen  stets  gelöst  wird.  'Wir 
haben  hier  als  chemische  Agentien  generell 
Wasser,  Kohlensäure  und  Sauerstoff.  Stärkere 
Mineralsäuren  und  organische  Stoffe  wirken 
auch  hier  mit,  aber  generell  so  untergeordnet, 
daß  man  sie  vernachlässigen  kann.  Gelöst 
kann  unter  diesen  Umständen  Eisen  nur  als 
Ferroverbindung  durch  Kohlensäure  werden. 
Die  Oxydation  des  vorhandenen  Eisenoxydules 


8i«0        A1,0,       Fo,0,        MgO         CaO       Na,0    I    K,0 


Unverwitterter  Granit  und  Porphyr 
Verwitterter 


1,75 
25 


74,4        14 

75.6  14,5 

73,4    '    15,3    I    3,2 

76.7  j    21,2    j    0,8 

Die  Analysen  sind  wasserfrei  berechnet,  da  nur  die  Gegenüberstellung  der  anderen  Bestandteile 

zuverlässige  Schlüsse  ziehen  läßt. 


Nicht  kaolinisiert.  • 
Kaoliniaierter 


0,4 
0,8 

0,5 
0,3 


Zunächst  ist  die  Kaolinisierung  der  in- 
tensivere Prozeß,  das  zeigt  der  bedeutende 
quantitative  Unterschied  in  der  Auslaugung 
der  Alkalien  und  des  Kalkes;  in  den  ver- 
witterten Gesteinen  sind  von  diesen  6,4  Proz. 
vorhanden,  in  den  kaolinisierten  nur  noch 
1  Proz.  Die  Intensität  braucht  durchaus 
nicht  auf  einer  qualitativen  Verschiedenheit 
der  kaolinisierenden  Agentien  zu  beruhen, 
ebensogut  kann  sie  quantitativ  verschieden, 
d.  h.  nach  Menge  der  Agentien  oder  Dauer 
der  Zersetzung  oder  Menge  und  Dauer  zu- 
sammen verschieden  sein.  Magnesia  und 
Eisen  verhalten  sich  bei  beiden  Prozessen 
entgegengesetzt,  sie  nehmen  bei  der  Ver- 
witterung zu,  bei  der  Kaolinisierung  ab. 
Aber  während  die  verhältnismäßig  schwächste 


zu  Oxyd  ist  also  bei  der  Verwitterung  nicht 
vollständig. 

In  Granit  und  Porphyr  ist  das  Eisen 
hauptsächlich  als  Oxydul  vorhanden.  Dessen 
Auslaugung  bei  der  Kaolinisierung  kann  sehr 
wohl  durch  Kohlensäure  erfolgen,  jedenfalls 
muß  es  eine  schwache  Säure  sein,  denn  die 
Tonerde  würde  durch  starke  Säuren,  z.  B. 
H9SO4,  auch  gelöst  werden.  Wenn  aber  auch 
noch  Eisenoxyd  ausgelaugt  werden  bzw.  in 
Oxydulform    zurückbleiben    sollte,     so    wäre 

I  hierzu    Reduktion    erforderlich.     Tatsächlich 
konnte  z.  B.  der  Pechstein  von  Meißen,  wenn 

I   er  wirklich  nach  dem  Durchschnitt  von  13  Ana- 

I  lysen  (nach  Sauer)  in  der  einen  Ausbildung 
über   1  Proz.  Fca  Os  enthielte,  nur  durch  Ver- 

I   lust  von  Fe,  O3  in  den  Rohkaolin  übergehen. 
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der  nach  Seger  nur  0,32  Proz.  „FegOa"  hat 
und  diese  noch  z.  T.  in  Form  von  Eisenspat. 
Wir  finden  das  Reduktionsmittel  ungezwungen 
in  der  organischen  Substanz,  die  die  frischen 
Rohkaoline  grau  bis  braun  färbt;  an  der  Luft 
oder  beim  Glühen  verlieren  sie  diese  Farbe 
und  werden  wei6.  Wir  folgern  also  aus 
diesem  Vergleich  zwischen  Verwitterung  und 
Kaolinisierung,  wenn  wir  lediglich  die  che- 
mischen Vorgänge  betrachten: 

Verwitterung  und  Kaolinisierung') 
erfolgen  generell  durch  schwache 
Säuren.  Während  aber  die  Verwitte- 
rung daneben  ein  OxydationsTorgang 
ist,  ist  die  Kaolinisierung  dies  nicht, 
sondern  sie  kann  sogar  ein  Reduk- 
tionsYorgang  sein. 

Reduktion  des  Eisens  kann  bei  Gegen- 
wart schwacher  Säuren  auch  durch  Schwefel- 


sich geht,  nicht  unter  der  Einwirkung  der 
FluBsäure-  und  Borsäuregase  vor  sich  gehen. 
Hinsichtlich  der  Zersetzung  durch  die  anderen 
genannten  Säuren  kann  ich  nach  den  zahl- 
reichen vorhandenen  Analysen  mit  Sicherheit 
die  folgenden  5  Fälle  unterscheiden: 

Zersetzung   darch    starke   und  schwache  Säuren 
(SO,  oxydiert  zu  SOj) 
bei  Vorhandensein  v.  genügend.  Lösungswasser  (1) 
-   zu  wenig  -  (2) 

Zersetzung  durch  schwache  Säuren   aliein  (CO, 
und  H,S) 
ohne  Zutritt  der  Atmosphärilien 

bei  genügendem  Wasserzufluß (3) 

ohne  genügenden  -  (4) 

bei  Zutritt  der  Atmosphärilien     ....    (5) 

Als  Belege  für  diese   5  Fälle    gebe    ich 
die  nachstehenden  Analysen  wieder: 


SiO, 

MO, 

.Pe,0, 

PeO 

59,76 
98,12 

20,89 
0,24 

7,65 

1,20 

65,94 

12,95 

0,55 

— 

46,82 

16,79 

16,97 

— 

46,97 

25,33 

25,90 

daron 

ca.  uo/o 
in  FeS, 

58,30 

19,00 

— 

7,23 

76,02 

24,20 

^gO 

CaO 

Na,0 

0,77 
0,11 

1,63 
0,27 

3,35 
0,05 

— 

— 

1,19 

8,79 

7,99 

2,12 

1,03 

0,53 

0,09 

2,96 

6,69 

4,22 

0,76 

H,0 


1.  Phonolith  vom  Pic  de  Teyde 

j(n.  Bolton) 

do.  zersetzt  (n.  Sommaruga) 

2.  Liparit  von  Colorado;  zersetzt 

zu  '/s  Quarz,  Vs  Alunit  (nach 
£akins) 

3.  Palagonit  von  Krisuvik  (nach 

Bunsen) 

do.    zu  grauem  Fumarolenton 
zersetzt  


4.  Andesit  von  Recsk  (nach 
T.Hauer)  mit  Eisenkies  und 
Karbonaten 


5.  do.  verwittert,  gebleichjt,  mit 
Quarzknollen;  Alaun  und 
Alaun  wasser  vorhanden 


Wasserstoff  erfolgen.  Aber  dieser  fixiert  das 
.  Eisen  als  Eisenkies.  Es  könnte  dann  nicht 
bei  der  Gegenüberstellung  der  Analysen  des 
frischen  und  des  kaolinisierten  Gesteines  Ter- 
mindert  erscheinen. 

Schwefelwasserstoff  ist  einer  der  Haupt- 
bestandteile der  Gasexhalationen.  Die  anderen 
sind  hauptsächlich  Kohlensäure,  schweflige 
Säure  und  Salzsäure.  FluBsäure  und  Borsäure 
finden  sich  in  den  heiBesten,  trockenen  Gas- 
entwickelungen und  treten  in  den  kälteren, 
bei  denen  Wasserdampf  vorkommt,  stark  zu- 
rück. Schon  aus  diesem  Grunde  kann  die 
Kaolinbildung,  die  unter  Wasseraufhahme  vor 

')  Unter  , Kaolinisierung"  muß  ich  hier  nach 
den  Analysen  die  Bildung  von  technisch  verwert- 
barem Rohkaolin  auf  primärer  Lagerstatte  (also  des 
kaolinisierten  Granites  usw.)  verstehen. 


5,95 
0,01 


2,32 

0,52 
0,25 


1,40 


(2,72) 

4,47 
4-12,47  80, 

(13,47) 

(14,95) 


(1,41) 
■   l,20FeS, 
15,53  Karb. 


(6,18) 


Die  starken  Säuren  zersetzen  also  das 
Gestein  so  tiefgreifend,  daß  auch  die  Ver- 
bindung der  Tonerde  mit  der  Kieselsäure 
gelost  wird.  Wenn  der  Wasserzufluß  genügt, 
bleibt  schließlich  Kieselsäure  zurück,  anderen- 
falls ein  Gemenge  von  Kieselsäure  mit  lös- 
lichen Salzen. 

Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff 
hinterlassen,  wenn  die  entstehenden  Kar- 
bonate gelöst  werden  können,  ein  an  Eisen- 
kies reiches  Gestein.  Wenn  nicht  genügend 
Wasser  vorhanden  war,  wird  das  Gestein 
von  Karbonaten  durchsetzt.  Bei  Sauerstoff- 
zutritt oxydieren  sich  die  Schwefelverbin- 
dungen zu  Schwefelsäure,  die  schließlich  das 
Gestein  wieder  zu  Kieselsäure  zersetzt. 

Obgleich  ich  für  diese  Untersuchungen 
die    Analysen    von    18   zersetzten  Gesteinen 
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verwenden  konnte,  habe  ich  nicht  eine  Ana- 
lyse gefunden,  die  mit  Sicherheit  auf  Kao- 
linisierung  bei  pneumatolytischen  Prozessen 
schlieBen  lieB.  Dennoch  bin  ich  der  Über- 
zeugung, daB  auch  bei  der  Gesteinszersetzung 
durch  postYulkanische  Gasexhalationen  Roh- 
kaolin sich  bilden  kann.  Wenn  in  den  Gasen 
lediglich  Kohlensäure,  femer  genügend  Lö- 
sungswasser  vorhanden  ist,  und  Sauerstoff 
nicht  hinzutreten  kann,  werden  Gesteine,  die 
das  Eisen  überwiegend  in  der  Oxydulform 
enthalten,  zu  brauchbarem  Rohkaolin  zersetzt 
werden.  Davon,  daB  unter  allen  Umstanden 
bei  der  Pneumatolyse  Rohkaolin  entstehen 
muB,  kann  nicht  entfernt  die  Rede  sein. 

Die  Bedingungen,  daB  genügend  Wasser 
und  von  postvulkanischen  Gasen  lediglich 
Kohlensäure  vorhanden,  und  die  Luft  vom 
Zutritt  ausgeschlossen  ist,  sind  wohl  am 
besten  bei  Kohlensäuerlingen  erfüllt.  Eine 
von  Kaiser  mitgeteilte  Analyse  des  zersetzten 
Basaltes  von  der  Bramburg  im  Solling  scheint 
mir  dafür  zu  sprechen. 


unerheblich  würde,  wenn  die  beiden  Analysen 
wirklich  von  zueinander  passenden  Gesteinen 
gemacht  sind,  sogar  das  Eisenoxyd  gelöst 
sein.  Reduzierende  Substanz  ist  in  einem 
Säuerling  im  allgemeinen  nicht  vorhanden. 
Wie  Eisenoxyd  in  der  Natur  gelöst  werden 
kann,  ohne  daB  gleichzeitig  auch  die  Ton- 
erde in  ein  lösliches  Salz  umgewandelt  wird, 
wüBte  ich  nicht  anzugeben.  Erklärlich  wäre 
mir  der  vorliegende  Fall,  wenn  der  Basalt 
am  Orte  der  Zersetzung  weniger  Eisenoxyd 
enthalten  hätte,  als  da,  wo  Grupe  den  un- 
zersetzten  hergeholt  hat.  Herr  Dr.  Grupe 
selbst,  dem  ich  für  seine  freundliche  Mit- 
teilung sehr  zu  danken  habe,  ist  durchaus 
geneigt,  die  scheinbare  Lösung  des  Eisen- 
oxydes auf  solche  Weise  zu  erklären.  Jeden- 
falls bedarf  dieser  Fund  noch  in  mancher 
Beziehung  der  Sicherstellung,  die  ihm  wohl 
Dr.  Grupe  bei  der  beabsichtigten  genaueren 
Bearbeitung  angedeihen  lassen  wird. 

Wenn  ich  auch  vorläufig  Abstand  nehme, 
den    zersetzten     Bramburgbasalt     Rohkaolin 


SiO, 

Ai,o, 

Pe,03 

PeO 

MgO 

CaO 

Xa«0 

K,0 
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49,03 

13,86 

2,95 
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8,85 

8,60 

3,44 
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(2,18) 

50,71 

36,05 

3,17 

— 

0,17 

1,29 

0,64 

1,79 

(15,99) 

Basalt 


Längs  einer  Störang  und  auch 
inmitten  der  Kuppe  zu  fast 
weißem  Tone  zersetzt*)  .    . 


Herr  Dr.  Grupe,  der  diese  eigenartige 
Zersetzung  bei  der  Eartierung  der  Bramburg 
auffand,  teilte  mir  freundlicherweise  mit,  daß 
nach  seiner  Überzeugung  nur  postvulkanische 
Prozesse  diese  Zersetzung  herrorgerufen  haben 
können,  von  denen  auch  heute  noch  Säuer* 
linge  und  Eohlensäurexhalationen  im  Solling 
und  in  dessen  westlichem  Yorlande  häufig 
sind.  Diese  Zersetzung  kann  wohl  nicht  durch 
eine  trockene  Exhalation  hervorgerufen  sein, 
sehr  wohl  aber  durch  einen  Säuerling. 
Das  Zersetzungsprodukt  ist  von  den  Roh* 
kaolinen  dadurch  unterschieden,  daß  das 
Eisen  nicht  in  der  Ferroform  als  Spat  oder 
Kies,  sondern  in  der  Ferriform  anwesend 
ist.  So  ist  es  bestimmt,  und  die  sorgfaltige 
Untersuchung  im  Laboratorium  der  Geologi- 
schen Landesanstalt  zu  Berlin  gibt  die  Bürg- 
schaft, daß  es  auch  vollständig  als  solches 
vorhanden  war.  Wenn  es  nur  teilweise  als 
Oxyd  vorhanden  wäre,  würde  man  nachträg- 
liche   Oxydation    annehmen    dürfen.      Nicht 


TiO, 

SO, 

P,Os 


do. 


')  Kaiser  hat  die  Gesteine  nicht  wasserfrei  mit 
einander  verglichen  und  ist  infolgedessen  zu  dem  irr- 
tümlichen Schlüsse  gekommen,  daß  hier  eine  Zer- 
setzung in  der  Ricntung  auf  Bauxit  und  Latent 
Toriiege  (Zeitochr.  d.  D.  geol.  Ges.  1904,  Monatsber. 
S.  18). 


zu  nennen  (es  konnte  sich  im  Höchstfalle 
um  einen  sehr  eisenreichen  handeln),  so  ist 
doch  die  Art  der  Zersetzung  derart,  daß 
man  die  Möglichkeit  der  Kaolinisierung  als 
Folge  der  Wirkung  von  Säuerlingen  an- 
nehmen muß;  Säuerlinge  werden  eisenarme 
und  eisenoxydfreie  Gesteine  in  Rohkaolin  ver- 
wandeln können. 

Was  nun  noch  die  heißen  Thermen  an- 
betrifft, so  ist  zwar  auch  in  diesen  Quellen 
Kohlensäure  vorhanden,  aber  es  ist  bei  höchster 
Temperatur  des  Wassers  schnell  Sättigung 
an  Salzen  eingetreten.  Die  Lösungsfahigkeit 
des  Thermalwassers  ist  in  der  Nähe  der 
Erdoberfläche  nur  gering,  und  bei  den  doch 
noch  hervorgerufenen  Zersetzungserscheinungen 
können  im  Gestein  ursprünglich  nicht  ent- 
haltene basische  Bestandteile  in  die  che- 
mische Zusammensetzung  eintreten.  So  ist 
der  Orthoklas  der  Granitbreccie,  die  die 
Karlsbader  Thermalspalte  erfüllt,  nach  Teller 
in  eine  lichtgrüne,  weiche,  oft  etwas  fettig 
sich  anfühlende  Substanz  zersetzt,  in  der  zwar 
eine  Abnahme  des  Kali  gegenüber  der  Zu- 
sammensetzung des  Orthoklases  stattgefunden 
hat,  aber  an  dessen  Stelle  sind  Eisen, 
Magnesia,  Kalk  und  vielleicht  auch  Natron 
in   den   Orthoklaston   hineingetreten,    so  daß 
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Kaolinit  nicht  entstanden  ist.  Hier  eine  der 
beiden  von  Teller  mitgeteilten  Analysen, 
wasserfrei  berechnet'. 

57,54  Proz.  Si  Oj;  31,88  AI3O3,  4,82 
FeO;  0,19  FegOg;  1,10  MgO;  0,39  CaO; 
4,07  Na,0-4-KaO;  (7,10  H,  O).  Dagegen 
54,17  Proz.  SiOa;  45,83  AI3O3;  (13,9  H3  0) 
beim  wasserfrei  berechneten  Kaolinit  und 
64,86  Proz.  Si  0»;  18,29  AI3O;  16,85  K,  0 
beim  Orthoklas.  Nach  dem  Tonerdegehalt 
zu  urteilen,  ist  die  Kaolinitbildung  noch  nicht 
halb  Tollendet.  Dafür  sind  aber  schon  über 
2  Proz.  Kieselsäure  (Sei  der  anderen  Analyse 
sogar  5  Proz.)  zuviel  gelöst  und  an  basischen 
Bestandteilen  sind  noch  über  10  Proz.  (bzw. 
14  Proz.)  vorhanden,  d.  h.  soviel  wie  nicht 
einmal  immer  in  den  Verwitterungstonen, 
sicherlich  aber  nicht  in  den  Kaolintonen, 
den  sekundär  gelagerten,  tonigen  Bestand- 
teilen der  Rohkaoline. 

Ähnlich  verhält  es  sich  mit  dem  Neben- 
gestein der  Golderzgänge  von  Nagyag,  das 
ebenfalls  als  kaolinisiert  bezeichnet  worden 
ist.  Kolbeck  isolierte  aus  dem  zu  eisen- 
kiesreichen Letten  zersetzten  Quarztrachyt 
ein  lichtgrünlichgraues ,  glinmierähnliches 
Mineral,  das  48,67  Proz.  SiOg;  39,30  AljOj; 
5,83  H,  0  und  außerdem  noch  6,87  Proz. 
andere  Bestandteile,  darunter  3,73  K3  0,  ent- 
hält. Auch  dieses  Produkt  würde  bei  wei- 
terer Zersetzung  wesentlich  kieselsäureärmer 
und  tonerdereicher  werden  müssen.  Man 
wird  also  gut  tun,  das  Nebengestein  der 
Erzgänge  nicht  ohne  den  erforderlichen,  analy- 
tischen Nachweis  kaolinisiert  zu  nennen. 

Die  auf  postvulkanische  Entstehung  zu- 
rückzuführenden Kaolinvorkommen  würden  an 
die  Möglichkeit  des  Empordringens  von  vul- 
kanischem Gas  und  Wasser,  d.  h.  an  Spalten 
gebunden  und  damit  Örtlich  auf  eine  mehr 
oder  weniger  schmale  Zone  begrenzt  sein 
müssen.  Ein  Blick  auf  die  Karten  der  Karls- 
bader Gegend,  von  Meifien,  von  Halle  zeigt 
aber,  daß  die  dortigen  Kaolinlager  nicht  in 
schmale  Streifen  angeordnet,  sondern  flächen- 
artig weit  ausgebreitet  sind.  Wir  werden 
hier  wohl  noch  andere  Ursachen  der  Kaolin- 
bildung suchenmüssen. 

Bei  den  postvulkanischen  Prozessen  waren 
von  den  zur  Kaolinisierung  nötigen  Agentien 
als  schwache  Säure  die  Kohlensäure  und 
unter  Umständen  das  erforderliche  Wasser 
und  Luftabschluß  vorhanden.  Diese  drei 
Bedingungen  genügen,  wenn  das  Eisen  wesent- . 
lieh  als  Oxydul  oder  in  besonders  geringen 
Mengen  vorhanden  ist.  Postvulkanische  Pro- 
zesse können  aber  nicht  die  an  der  Luft  oder 
erst  beim  Glühen  verschwindende,  graue 
und  braune  Färbung  der  Rohkaoline  erzeugen, 
die   ich   in   den   Kaolinlagem   der   Gegenden 


von  Karlsbad  und  von  Halle  beobachtete.  Bei 
den  Kieselguren  ist  derselbe  Fall  der  Auf- 
hellung an  der  Luft  zu  beobachten.  Hier 
ist  sicher  organische  Substanz  die  Ursache 
der  verschwindenden  Färbung.  Daß  bei 
Karlsbad  und  Halle  ähnliche  Substanzen 
den  Rohkaolin  ^ben,  geht  aus  der  an 
beiden  Orten  häufig  zu  beobachtenden  Über- 
lagerung durch  Braunkohle  hervor.  Wir 
haben,  wie  schon  Senft  vor  Jahrzehnten, 
wenn  auch  ohne  analytische  Belege,  aus- 
geführt hat,  im  Moorwasser  die  kaolin- 
bildenden Agentien  bei  vielen  flächenartig 
ausgebreiteten  Kaolinlagem  zu  suchen.  Ich 
hebe  von  vorneherein  hervor,  daß  ich  dieses 
Resultat  durchaus  nicht  auf  alle  flächenartig 
ausgebreiteten  Kaolinlager  verallgemeinere. 
Ich  kann  umgekehrt  nur  beweisen,  daß 
Eruptivgesteine,  die  unter  Mooren  bzw.  deren 
fossilen  Vertretern,  den  Braunkohlen-  und 
Humussteinkohlen  lagern,  kaolinisiert  sein 
müssen.  Denn  Moorwasser  enthält  alle  zur 
Kaolinbildung  nötigen  Agentien:  Kohlensäure, 
organische  Substanz  und  den  vollständigen 
Mangel  an  Sauerstoff. 

Ramann  gibt  in  seiner  Bodenkunde 
5  Analysen  von  Moorwassem  wieder,  nach 
denen  in  100  1  zwischen  1,31  und  16,45 
Teile  MineralstofFe  und  0,55—27,83  Teile 
organische  Substanz  vorhanden  sind.  Als 
MineralstofiPe  sind  K,  0,  Na,  0,  CaO,  MgO, 
FeO,  MnO,  SO3,  Gl,  PjOs  und  Si  0,  be- 
stimmt, Kohlensäure  ist  nicht  angegeben.  Es 
wäre  erstaunlich,  wenn  Kohlensäure  im  Moor- 
wasser nicht  vorhanden  sein  sollte,  wo  doch 
in  fast  jeder  Mooranalyse  ein  mehr  oder 
weniger  beträchtlicher,  mit  der  Tiefe  zu- 
nehmender Gehalt  an  dieser  Säure  nach- 
gewiesen ist.  Ich  habe  daher  selber  die 
Wasser  von  5  verschiedenen  Mooren,  Hoch-, 
Zwischen-  und  Flachmooren,  der  Umgegend 
Berlins  untersucht.  Die  Proben  wurden  mög- 
lichst bald  nach  der  Entnahme  filtriert,  wenn 
angängig,  noch  an  demselben  Tage,  und  sofort 
die  Titration  auf  Säure  unternommen.  Die 
fast  farblosen  oder  bis  braungelb  gefärbten 
Wasser  waren  zwischen  0,0007  und  0,0025 fach 
normal  sauer.  Der  Säuregehalt  nahm  mit 
steigender  Wassertemperatur  ab.  Die  fär- 
bende organische  Substanz  war  kolloidal,  sie 
blieb  im  Dialysator  diesseits  der  Membran 
zurück,  während  die  Säure  hindurchging. 
Die  Wasser  gaben  mit  Baryt-  und  Kalk- 
hydrat Niederschläge,  die  sich  in  Salzsäure 
unter  Perlenbildung  auflösten.  Beim  Kochen 
der  Moorwvsser  entwichen  viel  Kohlensäure 
und  Luft;  es  blieb  eine  alkalisch  reagierende 
Flüssigkeit  zurück,  in  der  auch  noch  mit 
Salzsäure  Kohlensäurebläschen  entstanden. 
Eine  andere  freie  Säure  als  Kohlensäure  konnte 
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ich  im  Moorwasser  nicht  nachweisen.  Mög- 
lich ist  immerhin  die  Anwesenheit  schwacher 
organischer  Säuren,  die  die  Kohlensäure  nicht 
aus  ihren  Verbindungen  Terdrängen  und  mit 
Wasserdämpfen  flüchtig  sind.  Aber  diese 
Säuren  wären  der  Kohlensäure  gegenüber  Ton 
geringer  Bedeutung. 

Die  freien  „ Humussäuren ^,  die  Karbonate 
zersetzen,  sind  Ton  Tacke  entweder  in  Torf, 
der  bei  100^  getrocknet,  oder  aus  solchem,  der 


kristallen  hervorgeht.  Die  Analysen,  die  ich 
von  2  Granit-,  1  Porphyr-  und  1  Gneis- 
kaolinprobe machte,  z.  T.  machen  lieB,  zeigen 
auch  die  Übereinstimmung  mit  dem  unzer- 
setzten  Gestein.  Ich  teile  nachstehend  den 
Durchschnitt  aus  den  drei  Granit-  und 
Porphyrkaolinanalysen  in  Gegenüberstellung 
zu  denen  der  unzersetzten  Gesteine  mit.  Die 
Proben  stammen  von  Altenberg,  Zinnwald 
und  Carlsfeld  im  Erzgebirge. 


810» 


Als  O3  I  Fea  Oa  I   Fe  O 


MgO   I    CaO    I  Na^O      KjO 


Gnuaite  und  Porphyr  .    .    . 
Zersetzt  unter  dem  Moore 


76,7   !   13,8  j     —     '    2,5 
77,9   I   155  I    1,3    I     — 


mit  siedendem  Wasser  extrahiert  ist,  nachge- 
wiesen. Was  man  sonst  „Humussäure^  nennt, 
ist  entweder  in  Wasser  unlöslich  oder  darin 
als  Kolloid  vorhanden  und  in  beiden  Formen 
durchaus  unfähig,  Silikate  zu  zersetzen. 

Auch  im  Braunkohlen-  und  sogar  noch 
im  Humussteinkohlenwasser  ist  Kohlensäure 
häufig  nachgewiesen.  Allerdings  handelt  es 
sich  bei  den  Nachweisen  in  der  Regel  um 
Grubenwasser,  in  welche  Kohlensäure  erst  in- 
folge von  Oxydation  hineingekommen  sein  kann. 
Theoretisch  entsteht  aber  Kohlensäure  bei 
der  Inkohlung  und  ist  auch  praktisch  in  den 
Wettern  nachgewiesen,  so  daß  auch  das 
Wasser  der  unverritzten  Kohlenlager  kohlen- 
säurehaltig sein  wird. 

Die  heute  unter  Mooren  auftretende  Kao- 
linisierung  habe  ich  eingehend  im  Erzgebirge, 
in  der  Rhön  und  im  Yogelsberge  untersucht, 
sie  ist  mir  auch  aus  dem  Harze  und  dem 
Riesengebirge  bekannt.  Im  Harze  hat  auf 
meine  Veranlassung  T.  Täuber  Studien  hier- 
über angestellt.  Unter  den  Mooren  liegt  ein 
grauer,  mehr  oder  weniger  heller,  steiniger  Ton, 
der  an  der  Luft  aufhellt  und  fast  weiß  wird, 
oft  von  Rostflecken  durchzogen.  Die  Schicht 
unmittelbar  unter  dem  Moore  ist  durch  or- 
ganische Substanz  braun  gefärbt  und  wird 
beim  Eintrocknen  an  der  Luft  nicht  weiß; 
erst  beim  Glühen  verschwindet  die  organische 
Substanz.  Der  kaolinisierte  Basalt  ist  klar 
grün,  wird  an  der  Luft  schmutzig  braungrün 
und  beim  Glühen  rot. 

Die  Moore  im  Gebirge  sind  in  ihrer  Mehr- 
zahl nach  kurzem  Flach-  und  Zwischenmoor- 
stadium  Hochmoore.  Ihr  Untergrund  kann, 
wenn  sie  den  Rücken  der  Gebirge  bedecken, 
natürlich  nicht  zusammengeschwemmt  sein, 
sondern  er  ist  das  anfangs  durch  die  Ver- 
witterung, später  durch  die  Moorwasser  zer- 
setzte Gestein,  wie  auch  aus  den  zahllosen 
anzersetzten,  niemals  abgerollten  Gesteins- 
brocken, bei  kaolinisiertem  Porphyr  aus 
den    isoliert    im    Ton    eingebetteten    Quarz- 
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wasserfrei 
berechnet 


Wir  sehen,  daß  auch  hier  die  Magnesia 
nicht  ab-,  sondern  stark  zunimmt,  gerade  wie 
bei  den  verwitterten  Gesteinen  (der  Grund 
hierfür  liegt  wohl  in  der  Widerstandsfähig- 
keit des  Biotites).  Dagegen  ist  das  Eisen 
umgekehrt  wie  bei  diesen  vermindert.  Be- 
stimmt wurde  es  als  Oxyd,  es  dürfte  aber 
als  Oxydul  vorhanden  sein.  Zum  Unter- 
schiede von  den  oben  mitgeteilten  Analysen 
von  Rohkaolinen  (aus  den  Gruben  von  Zett- 
litz  bei  Karlsbad,  Adolfshütte  b.  Bautzen, 
Muldenstein  b.  Bitterfeld,  Morl  b.  Halle, 
Seilitz  b.  Meiflen)  sind  dort  Kalk,  Natron 
und  Kali  in  wesentlich  stärkerem  Maße  als 
hier  bei  den  erzgebirgischen  herausgelöst. 
Diese  Verschiedenheit  liegt  einerseits  daran, 
daß  ich  meine  Proben  unter  verhältnismäßig 
schwacher  Torfbedeckung  (zwischen  20  und 
150  cm)  an  den  Rändern  der  Moore  ent- 
nehmen mußte;  wir  haben  hier  nur  ein  An- 
fangsstadium der  rezenten  Kaolinisierung  vor 
uns.  Dann  aber  sind  auch  die  Kaoline  der 
oben  erwähnten  Gegenden  wesentlich  länger 
kaolinisiert,  liegen  doch  die  Kaolinlager  bei 
Karlsbad,  Adolfshütte  und  zahlreiche  der 
Gegend  von  Halle  und  Bitterfeld  auch 
heute  nbch  unter  Mooren,  die  inzwischen  in 
Braunkohlenlager  umgewandelt  sind.  Bei 
Meißen  ist  in  unmittelbarer  Nähe  des  Ka- 
olinrevieres  Braunkohle  er  bohrt;  sie  wird 
überlagert  von  sekundärem  Kaolinton,  der 
von  zahllosen  Braunkohlestücken  durch- 
spickt ist. 

Berg  und  Wüst  haben  zuerst  und  un- 
abhängig voneinander  nachgewiesen,  daß  die 
Kaolinlager  von  Niederschlesien  und  von 
Halle  erhalten  gebliebene,  tertiäre  Land- 
oberfläche darstellen.  Denselben  Beweis 
habe  ich  auch  für  die  Lager  von  Zettlitz, 
Adolfshütte  und  Meißen  zu  führen  versucht, 
nur  mit  der  Modifikation,  daß  ich  die  tertiäre 
Landoberfläche  als  von  Mooren  bedeckt  an- 
nahm. Auch  für  Niederschlesien  trifft  diese 
modifizierte  Deutung  der  Kaolinlager  zu.    Wie 
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Herr  Dr.  Berg  mir  freundlicherweise  mitteilte, 
liegt  an  manchen  Stellen  der  kaolinisierte 
Granit  und  Glimmerschiefer  unter  Braun- 
kohle. Der  sekundär  gelagerte  Kaolinton 
im  Hangenden  der  Kohle  ist  ebenfalls  von 
Braunkohlestücken  durchsetzt.  Daß  der  Kaolin 
von  Halle  an  vielen  Stellen  durch  Braun- 
kohle überlagert  wird,  habe  ich  schon  er- 
wähnt. An  den  anderen  Stellen  ist  yermut- 
lich  die  Kohle  erodiert  worden.  Sobald  das 
Moor  aus  dem  nährstoffreichen  Wasser  her- 
ausgewachsen ist,  wird  es  entweder  nicht 
h^her  oder  ein  Hochmoor  werden  müssen. 
Bei  dieser  Form  der  Moore  ist  aber 
die  Möglichkeit,  daß  sie  unter  Sediment- 
bedeckung geraten,  gering,  sie  werden  nur 
selten  yersteinern  können  —  ja,  man  kennt 
bis  heute  mit  Sicherheit  überhaupt  keine 
Hochmoorkohle.  Im  kristallinen  Gebirge  ist 
aber  die  Hochmoorform  die  überwiegende. 
Wir  werden  daher  erwarten  müssen,  daß 
wir  häufig  nur  aus  sekundären  Merkmalen, 
wie  dem  Vorkommen  von  Braunkohlestücken 
im  Kaolinton,  auf  die  Entstehung  mancher 
Kaoline  unter  Mooren  schließen  können. 

Ich  habe  hiermit  nicht  bewiesen,  daß 
alle  flächig  ausgebreiteten  Kaolinlager  unter 
Mooren  entstanden  sind.  Es  gibt  viele  Kaolin- 
vorkommen —  Röslers,  des  Schülers  von 
Weinschenk,  Liste  hat  etwa  60  Nummern  — 
ich  habe  aber  nur  wenige  untersucht*).  Aller- 
dings ist  in  der  Literatur,  namentlich  den 
Erläuterungen  der  Sächsischen  Geologischen 
Landesanstalt,  noch  manche  Angabe  zu  finden, 
aus  der  die  Kaolinisierung  unter  Kohlen, 
nicht  nur  Braun-,  sondern  auch  Steinkohlen, 
hervorgeht. 

Yermutlich  wird  noch  manche  andere 
Möglichkeit  der  Bildung  von  Rohkaolin  vor- 
liegen. Ramann  weist  namentlich  auf  Roh- 
humus- und  Schwarzerdeböden  hin,  bei  denen 
in  der  Tat  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei 
den  Mooren  vorhanden  sein  können.  Meines 
Wissens  bleibt  aber  der  analytische  Nach- 
weis noch  zu  führen. 

Außerdem  ist  die  Möglichkeit  der  Bildung 
vonKaolinit  aus  Feldspat  größer  als  die  der 
Bildung  von  Rohkaolin  aus  Eruptivgesteinen. 
Kaolinit  entsteht  aus  den  Feldspäten,  indem 
aus  diesen  Kali,  Natron,  Kalk  und  ein  Teil 
der  Kieselsäure  fortgeführt  werden.  Dies  ist 
aber,  wie  aus  den  oben  mitgeteilten  Analysen 
ersichtlich,  sowohl  bei  der  Verwitterung  wie 
bei  der  Kaolinisierung  wie  bei  der  pneuma- 
tolytischen  Zersetzung  durch  schwache  Säuren 
der  Fall.  Also  wird  in  allen  diesen  Fällen 
Kaolinit  aus  Feldspat   gebildet    oder  wenig- 

*)  Ich  habe  mich  bei  meinen  Untersuchungen 
auf  dieienigen  Kaolinlager  beschrankt,  von  denen 
ich  Rookaolioanalysen  hatte. 


stens  der  Feldspat  in  dieser  Richtung  zer- 
setzt werden  müssen,  wenn  auch  Verwitte- 
rung und  postvulkanische  Vorgänge  die  Ge- 
steine durchaus  nicht  immer,  sogar  in  den 
meisten  Fällen  nicht,  zu  brauchbarem  Roh- 
kaolin zersetzten.  Durch  die  gewöhnliche 
atmosphärische  Verwitterung  wird  unter  diesen 
umständen  auch  gelegentlich  Rohkaolin  auf 
primärer  Lagerstätte  entstehen  können.  Einen 
mehr  oder  weniger  eisenfreien  Feldspatsand- 
stein mögen  ev.  auch  die  chemischen  Agentien 
der  atmosphärischen  Verwitterung  in  Kaolin- 
sandstein umwandeln. 

In  meiner  oben  erwähnten  größeren  Arbeit 
habe  ich  die  Kaolinbildung  natürlich  extensiver 
und  intensiver  als  hier  behandeln  können.  Ich 
bin  hier  nur  auf  die  Grundzüge  meiner  im  we- 
sentlichen auf  chemischen  Grundlagen  ruhenden 
Auffassung  der  Kaolinisierung  eingegangen. 

Zusammenfassend  wiederhole  ich  den 
Hauptinhalt  der  vorstehenden  Erörterung: 

Atmosphärische  Verwitterung,  Zer- 
setzung durch  postvulkanische  Gas- 
exhalationen  und  Zersetzung  durch 
Moorwasser  sind  dadurch  unterschie- 
den, daß  bei  der  Verwitterung  das 
Eisen  der  Gesteine  als  Oxyd  fixiert, 
bei  der  Pneumatolyse,  vorausgesetzt, 
daß  sie  nur  durch  die  schwachen 
Säuren,  bei  Luftabschluß  und  Vorhan- 
densein von  reichlichem  Wasser  er- 
folgt, in  der  Regel  als  Eisenkies 
fixiert,  dagegen  bei  der  Zersetzung 
durch  Moorwasser  in  der  Hauptsache 
ausgelaugt  wird.  Aus  eisenhaltigen 
Gesteinen  wird  daher  technisch  ver- 
wertbarer Rohkaolin  in  der  Haupt- 
sache unter  der  Einwirkung  des  Moor- 
wassers gebildet  werden.  Da  aber  bei 
allen  drei  Prozessen  die  Kohlensäure 
das  Hauptzersetzungsmittel  ist,  so 
wird  Feldspat  bei  ihnen  allen  zu 
Kaolinit,  bei  kürzerer  Dauer  der  Zer- 
setzung in  der  Richtung  auf  Kaolinit 
zersetzt.  Mehr  oder  weniger  eisen- 
freie Gesteine  werden  auch  durch 
schwachsaure  Gasexhalationen  bei 
Luftabschluß  und  durch  die  chemi- 
schen Agentien  der  atmosphärischen 
Verwitterung  zu  Rohkaolin  zersetzt 
werden  können.  Von  postvulkanischen 
Erscheinungen  mögen  am  ehesten 
Säuerlinge  Rohkaolin  bilden,  Thermen 
mit  mehr  oder  weniger  an  Salzen  ge- 
sättigtem Wasser  zersetzen  aber  auch 
die  Feldspäte  nicht  zu  Kaolinit,  son- 
dern weiter  zu  kieselsäureärmereo 
Substanzen. 

Berlin,  Geologisch -Paläontologisches  Institut 
der  Universität. 
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Das  Manganerzvorkommen  in  der  Nähe  von  Ciudad  Real  in  Spanien. 

Von 
R.  Mlohael. 


Je  mehr  die  Manganerzvorkommen  des 
Huelya-Diatriktes  0  infolge  Verarmang  der 
Lagerstatte  nach  der  Tiefe  an  Bedeutung 
yerlieren,  finden  andere  bisher  nicht  oder 
nur  wenig  berücksichtigte  Vorkommen  Beach- 
tung. 

ManganerzYorkonunen  in  der  Nähe  von 
Ciudad  Real  sind  bereits  von  de  Launay') 
erwähnt  worden.  Die  Manganerze  finden 
sich  nach  ihm  als  Manganoxyde  zwischen 
horizontal  geschichteten  tertiären  Ablage* 
rungen;  das  Normalprofil  ist  von  oben  nach 
unten: 

1.  Kalkstein  5  m, 

2.  roter  Ton  1,50-5  m, 

3.  weifier  Ton  0,30—0,50  m, 

4.  Manganerz  1,20  m, 

5.  weißer  Ton   mit  15-20  Proz.  Manganerz 
5  m, 

6.  weißer  Ton,  nicht  durchsunken. 

Der  Gehalt  der  Manganerze  beträgt  40 
bis  60  Proz.  Mangan;  sie  enthalten  außerdem 
1—20  Proz.  Quarz,  0,25  Proz.  Phosphor  und 
3  Proz.  Eisen.  Nach  de  Launay  ist  es 
bei  dem  vorliegenden  Phosphorgehalt  und 
dem  hohen  Grundwasserstande  bisher  zu 
einem  regulären  Abbau  des  Vorkommens 
nicht  gekommen'). 

Um  ähnliche  oder  wenigstens  nicht  wesent- 
lich verschiedene  Vorkommen  handelt  es  sich 
bei  den  zu  erwähnenden  Lagerstätten,  welche, 
obschon  ein  endgültiges  Urteil  über  ihre  Be- 
deutung noch  nicht  möglich  ist,  dennoch 
schon  jetzt  ein  gewisses  Interesse  bean- 
spruchen können. 

Die  Aufschlüsse  liegen  südlich  und 
südöstUch  der  Stadt  Ciudad  Real  (+  630  m), 
der  173  km  südlich  von  Madrid  entfernten 
Hauptstadt  der  gleichnamigen  Provinz,  in 
der  alten  spanischen  Landschaft  La  Mancha 
in  dem  neukastilischen  Hochland,  welches 
von  den  nördlichen  Ausläufern  der^  Sierra 
Morena  durchzogen  wird.  Für  die  Örtlich- 
keiten Ballesteros  und  Villafranca  ist  die 
15  km  südlich  von  Ciudad  Real  gelegene 
kleine  Eisenbahnstation  La  Canada  die  nächste, 
7  bzw.  11  km  entfernte  Bahnverbindung. 


')  Vgl.  d.  Z.  1906,  S.  186;  1907,  S.  200. 

*)  Fochs  et  de  Laanay:  Traite  des  fites 
mineraoz  et  meUlliferes.  Paris  1893,  Bd.  11,  S.  23 
bis  25,  mit  Fig.  168  und  169  (Situation  und  Profil); 
eiehe  auch  d.  Z.  1907,  S.  201. 

')  Vgl.  Krusch:  Die  Untersuchung  und  Be- 
wertung von  Erzlagerstätten.  Stuttgart  1907.  S.  390. 


Die  Fntfemung  von  La  Canada  beträgt 
für  die  Seehäfen  Alicante  437,  Cartagena  507 
und  Sevilla  458  km. 

Das  Vorkommen  von  Ballesteros  (Mine 
de  Charquillo)  umfaßt  106  ha  und  erstreckt 
sich  nördlich  von  dem  Dorfe  Ballesteros 
(H-  650  m  Meereshöhe)  in  etwa  1200  m 
Länge  und  600  m  Breite  zum  gröBten  Teile 
östlich  der  nach  dem  638  m  hoch  gelegenen 
Dorfe  Villar  del   Pozo  hinführenden  Straße. 

Das  Grubenfeld  bei  Villafranca  liegt  etwa 
4  km  östlich  von  Ballesteros  und  ist  25  ha  groß. 

Aufschlußarbeiten  wurden  im  Sommer  1907 
ausgeführt  und  bestanden  im  Niederbringen 
von  16  kleinen  Schächten,  die  nur  zum  Teil 
zugänglich  waren. 

Das  Vorkommen  der  Manganerze  ähnelt 
vielfach  den  kaukasischen  Manganerzlager- 
stätten. £s  handelt  sich  auch  hier  um  ein 
lagerförmiges  Yorkonmien  in  jüngeren,  nahezu 
horizontal  gelagerten  Schichten,  welche,  zu- 
meist diluvialen,  untergeordnet,  nur  tertiären 
Alters  sind. 

Die  Höhenzüge,  welche  die  Hochebene 
zwischen  Ciudad  Real  und  Ballesteroa  um- 
randen, werden  von  Kalksteinen  der  Silur- 
formation zusaomiengesetzt. 

Zwischen  der  Station  La  Canada,  wo  die 
Kalksteine  noch  an  die  Tagesoberfläche  treten, 
und  Yillar  del  Pozo  beobachtet  man  aus- 
gedehnte jüngere  diluviale  Kies-  und  Lehm- 
schichten, deren  Verwitterungsboden  rötlich 
gefärbt  ist.  Südlich  von  Villar  del  Pozo 
steigt  das  Gelände  nach  Ballesteros,  hinter 
welchem  Dorf  die  Kalksteine  gleichfalls  her- 
austreten, wiederum  an.  Der  Boden  ist  hier 
von  brauner  Farbe;  oberflächlich  beobachtet 
man  nur  tonigen  Lehm  und  dunklen  Ton.  In 
der  Tiefe  steht  überall  der  gleiche  Kalkstein 
an,  der  bei  La  Canada  und  südlich  von 
Ballesteros  zu  sehen  ist;  hier  liegt  aber  über 
dem  Kalkstein  eine  jüngere  Schichtenfolge 
eigenartiger  Entstehung. 

Die  Kalksteine  werden  von  ausgedehnten 
Bas  alt -Durchbrüchen  durchsetzt;  zahlreiche 
Mineralquellen  sind  eine  Folgeerscheinung 
hiervon. 

Die  Vorkommnisse  von  Eruptivgesteinen 
sind  wesentlich  zahlreicher  und  ausgedehnter, 
als  die  spanische  geologische  Karte  angibt. 
Die  braungefärbten  Tone  und  Lehme,  die 
sich  als  charakteristische  Zone  zwischen 
Villar  del  Pozo  und  Ballesteros  herausheben, 
sind     die    Verwitterungs-    und    Zersetzungs- 
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prodakte  dieser  Basalte  und  ihrer  Tuff- 
gesteine; die  sich  in  allen  Stadien  der  Ter- 
Witterung,  auch  noch  in  fast  frischem  unver- 
witterten Zustande  in  diesen  Absätzen  wieder- 
finden. An  hoher  j^elegenen  Stellen  werden 
sie  Yon  Sand  und  Kiesschichten  sowie  von 
Gerollen  bedeckt. 

An  diese  Verwitterungs-  und  Zersetzungs- 
produkte der  Basalte  und  Basalttuffe  sind 
die  Manganerze  gebunden,  die  sich  neben 
dem  Eisengehalt  sekundär  in  diesen  zersetzten 
und  zum  Teil  umgelagerten  Schichten  als 
regellos  angeordnete  Komer,  Schnüre,  Bänder, 
stückige  Knollen,  Konkretionen  und  linsen- 
artige Anhäufungen  von  Psilomelan  aus- 
geschieden haben.  Überall,  wo  südlich  Ton 
Villar  del  Pozo  diese  braungefärbten  Schichten 
die  Oberfläche  bilden,  beobachtet  man  neben 
unzersetzten  Basaltstücken  auch  Manganerze 
als  Gerolle. 

Auffällig  sind  die  nahen  Beziehungen 
dieses  Vorkommens  zu  den  Erzlagerstätten 
des  Yogelsbergers ;  die  Ton  Bey schlagt) 
und  später  von  Münster*)  gegebenen  Einzel- 
beschreibungen lassen  sich  ohne  weiteres  auf 
dieses  spanische  Yorkommen  in  den  umge- 
lagerten Basalt-Rückstandstonen  übertragen 
mit  dem  einzigen  Unterschiede,  daß  es  sich 
hier  um  Manganerze  handelt. 

In  den  Gebieten  der  anstehenden  Basalte 
(Villafranca)  selbst  treten  die  Manganerze 
zurück;  hier  überwiegen  die  Eisenerze.  Der 
Mangangehalt  ist  augenscheinlich  bei  Zer- 
störung und  ümlagerung  der  Basalte  durch 
fluviatile  Tätigkeit  ausgeschieden  und  kon- 
zentriert an  anderer  Stelle  zu  neuem  Nieder- 
schlag gelangt. 

Daß  die  gesamten  Ablagerungen  den 
Charakter  von  Flußabsätzen  haben,  ist 
deutlich  zu  sehen.  Die  Ablagerung  ist  eine 
unregelmäßige,  erstreckt  sich  aber  über  große 
Flächenräume. 

Der  erste,  gleichzeitig  am  weitesten  von 
Ballesteros  nach  Norden  abgelegene  Schacht 
zeigt  folgendes  Profll: 

1.  1  m  Ackerkrume, 

2.  2  m  rötlichbraaDer  Lehm, 

3.  0,20  m  Manganerz, 

4.  0,60  m  rotbrauner   Lehm,    durchsetzt    von 
Manganerzschnüren, 

5.  0,30  m  grauer,  toniger  Lehm  mit  Tuffstücken, 

6.  0,10  m  Manganerz  in  Stücken,  in  Lehm  ein- 
gebettet, 

7.  4   m    roter    Lehm,    mangan erzführend    (in 
kleinen  Konkretionen),    nicht  durchsunken. 

*)  Beyschlag:  Die  Eisenerze  des  Vogels- 
berges; d.  Z.  1897,  S.  337. 

^)  Münster:  Die  Brau oeisenerzlagerstätten  des 
Seen-  und  Ohmtals  am  Nordrand  des  Vogelsgebirges; 
d.  Z.  1905,  S.  242. 


In  Schicht  3  ist  das  Manganerz  von 
Lehm  und  Ton  durchsetzt.  —  Ähnlich  sind  die 
Profile  aller  übrigen  höchstens  bis  12  m  tiefen 
Schächte,  die  z.  T.  größere  Mächtigkeiten  des 
Manganerzes  ergeben. 

Der  Waschrückstand  der  Manganerze  be- 
steht fast  nur  aus  Ton,  Kieselsäure  ist  nur 
untergeordnet  vorhanden;  er  ist  bei  den 
größeren  Stücken  höher  als  bei  den  kleineren 
Eömem,  die  sich  leichter  aus  den  Tonen 
auswaschen  lassen.  Erklärt  wird  diese  Tat- 
sache dadurch,  daß  vielfach  gerade  in  den  kom- 
pakten Stücken  kleine,  nur  wenige  Millimeter 
starke  lettige  Adern  auftreten.  Die  größeren 
Klumpen  müssen  also  zerschlagen  werden, 
damit  sich  die  Toneinlagerungen  entfernen 
lassen. 

Die  Gewinnung  der  Erze  im  großen 
bietet  keine  besonderen  Schwierigkeiten;  das 
gesamte  Tonmaterial  von  3 — 12  m  Tiefe  kann 
durch  Baggerbetrieb  als  Waschprodukt  ge- 
wonnen und  das  Grundwasser  dann  zum 
Waschen  des  vorher  sortierten  Materials  be- 
nutzt werden.  Bei  sorgfältiger  Auswahl  läßt 
sich  so  ein  versandfähiges  Erz  herstellen, 
wenn  für  eine  entsprechende  Verbindung  zur 
Eisenbahn  gesorgt  wird. 

Die  mir  vorliegenden  von  englischen  Hütten- 
werken ausgeführten  8  Analysen  ergaben 
50 — 54  Proz.,  vereinzelt  57  Proz.  Mangan, 
bei  durchschnittlich  2  —  5  Proz.  Kieselsäure 
und  0,34  Proz.  Phosphor.  —  Analysen  fran- 
zösischen Ursprungs  stellten  49 — 54  Proz. 
Mangan  bei  6  Proz.  Kieselsäure  und  0,21 
bis  0,25  Proz.  Phosphor  fest. 

Die  von  Herrn  Professor  Dr.  Pufahl 
ausgeführten  Analysen  der  von  mir  an  Ort 
und  Stelle  entnommenen  Durchschnittsproben 
ergaben  durchweg  einen  niedrigeren  Phosphor- 
gehalt, der  sich  noch  innerhalb  der  Grenz- 
werte bewegt,  welche  die  Hüttenwerke  for- 
dern; der  Betrag  schwankt  von  0,098  bis 
0,272  Proz.  Phosphor  und  beträgt  durch- 
schnittlich etwa  1,85  Proz.  Der  Mangan- 
gehalt schwankt  zwischen  36  und  51  Proz. 
und  beträgt  durchschnittlich  43  Proz.  Durch 
sorgfältige  Behandlung  des  Waschgutes  ist 
ein  besseres  Durchschnittsergebnis  zu  erzielen. 
Der  Eisengehalt  beträgt  3 — 4  Proz.  Außer- 
dem enthalten  die  Erze  durchweg  Kobalt, 
und  zwar  0,14—0,37  Proz. 

Bei  der  großen  Ausdehnung  des  Erzvor- 
kommens ist  trotz  der  wechselnden  Bescha£Pen- 
heit  der  Lagerstätte  mit  größeren  Erzmengen 
zu  rechnen;  man  kann  daher  den  in  Aus- 
führung begriffenen  Untersuchungsarbeiten 
zur  Feststellung  des  wirtschaftlichen 
Wertes  dieses  eigenartigen  Vorkommens  mit 
Interesse  entgegensehen. 


XVI.  Jft]irg«Bff. 
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richt des  schwed.  Kommerzkolleg,  über  „Bergs- 
hanteringen''  für  1906.  ^»Essener  Glückauf*" 
44.    1908.    S.  351—354. 
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Michael,  R.:  Die  Lagerun gsverhältnisse 
und  Verbreitung  der  Karbon-Schichten  im  süd- 
lichen Teile  des  oberschlesischen  Steinkohlen- 
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Sitzung  der  „Societe  des  Ingenieurs  civils  de 
France".  „Stahl  und  Eisen"  28.  1908.  S.  342 
bis  344. 
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Zwischenmoor  und  zwei  Schwarzwald-Hochmoore 
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Klasse;    Bd.  CXVL    Abt.  I.    Okt.  1907.    7  S. 

Thieß,  F.:  Die  Erzgruben  Yon  Kriwoi 
Rog  im  Bezirk  Jekaterinoslaw  (Südrußland). 
(Aus  dem  russischen  Original  werk  „Auf  den 
Jekaterinen bahnen".  Ausgabe  der  Eisenbahn- 
verwaltung Bd.  I,  Abschn.  I.  Das  Kriwoi  Rog- 
sche  Erzgebiet.  Jekaterinoslaw  1905.)  österr. 
Z.  f.  Bg.-  u.  H.-W.  1907.    S.  608—609. 

Twelvetrees,  W.  H.:  The  Mangana  Gold- 
field.  Geol.  Surr.  Tasmania.  Bull.  1.  1907. 
36  S.  m.  1  Karte. 

Willert:  Das  Toneisensteinvorkommen  von 
Ahaus  und  Koeafeld  und  seine  wirtschaftliche  Be- 
deutung. „Essener  Glückauf«  44.  1907.  S.  304 
bis  309. 


Notizen. 


Eine  neae  Terwertang  des  Erdmagnetismot 

befürwortet  Professor  AlfredJentzsch  in  der 
Zeitschrift  der  Deutschen  geologischen  Gesell- 
schaft. Es  handelt  sich  um  die  Frage,  ob  und 
in  welcher  Weise  die  Erforschung  der  erdmag- 
netischen Linien  für  die  Entschleierung  der  Zu- 
sammensetzung der  Erdkruste  benutzt  werden 
kann.  Die  Geologen  suchen  mit  unermüdlichem 
Eifer  jeden  sogenannten  „Aufschluß^  auf,  der 
ihnen  auf  der  Erdoberfläche  geboten  wird.  Sie 
sind  überall  zur  Stelle,  wo  ein  Eisenbahnbau 
Erdarbeiten  oder  gar  Sprengungen  erfordert,  wo 
ein  Steinbruchbetrieb  stattfindet,  wo  ein  Berg- 
werk in  die  Eingeweide  der  Erde  dringt,  oder 
gar  ein  mächtiger  Tunnel  ins  Herz  eines  Ge- 
birges führt.  Dennoch  gibt  die  Benutzung  all 
dieser  Hilfsmittel  kein  ganz  vollständiges  Bild, 
denn  es  sind  doch  immerhin  nur  einige  Stellen 
der  Erdoberfläche,  wo  der  Forscher  die  ursprüng- 
liche Zusammensetzung  des  Bodens  erkennen 
kann,  während  das  dazwischen  und  darunter 
Liegende  seiner  Beobachtung  yerborgen  bleibt. 
Es  ist  nun  sehr  wahrscheinlich  geworden,  daß 
der  Verlauf  der  erdmagnetischen  Linien  in  einem 
engen  Zusammenhang  mit  der  Anordnung  des 
Schichtenbaues  der  Erdkruste  steht,  und  daß 
namentlich  Störungen  in  diesem  Schichtenbau 
auch  Störungen  der  magnetischen  Linien  bedingen. 
Danach  müßte  es  möglich  sein,  aus  dem  Verlauf 
dieser  Linien  Schlüsse  auf  die  Tektonik  der  Erd- 
kruste zu  ziehen.  Bisher  sind  die  Voraus- 
setzungen für  eine  so  wichtige  Folgerung  nicht 
gegeben,  und  Professor  Jen tz seh  verlangt  daher 
ein  dichteres  Netz  magnetischer  Beobachtungen 
und  eine  noch  genauere  Untersuchung  des  Zu- 
sammenhangs zwischen  der  Verteilung  magneti- 
scher Kräfte  und  dem  Bau  der  Oberflächen- 
schichten der  Erdrinde.  Die  letztere  Frage  wird 
durch  ein  Unternehmen  der  Geologischen  Landes- 
anstalt, nämlich  durch  magnetische  Beobachtungen 
in  einem  der  tiefsten  Kohlenschächte  Deutsch- 
lands, in  dem  Schacht  Grimberg  der  Gelsen- 
kirchener  Bergwerksgesellschaft,  der  Lösung 
näher  gebracht  werden. 
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Bergwerks-,  Salinen-  und  Hftttenprodnktion  Dentsohlands,   einiohlieblich  Lnxembiu«, 

in  den  Jahren  1905  und  1906.  (Nach  „Vierteljahreshefte  z.  Statistik  d.  Deutschen  Reichs""  1907,  IV, 
S.  266.  —  Die  entsprechenden  Zahlen  für  die  Jahre  1890,  1900,  1901  siehe  , Fortschritte''  I  S.  284, 
für  die  Jahre  1902—1904  s.  ds.  Zschr.  1906,  S.  63.) 


Arten  der  Erzeugnisse 


Menge  in  Tonnen 
zu  1000  kg 


1906 


1906 


Wert  in  1000  M. 


1906 


1906 


Dorchnittswert 
für  die  Tonne  in  IL 


1905 


1906 


/.   Bergwerkserzeugnme, 

Mineralkohlen  und  Bitumen 

Steinkohlen') 

Braunkohlen^) 

Graphit 

Asphalt 

Erdöl     

Mineralsalze: 

Steinsalz 

Kainit 

Andere  Kalisalze 

Erze: 

Eisenerze      

Zinkerze 

Bleierze 

Kupfererze 

Manganerze 

Schwefelkies 


//.  Salze  au8  wässeriger  Lösung, 

Ghlomatrium  (Kochsalz)    .    .    .    . 

Chlorkalium 

Chlormagnesium 

Glaubersalz 

Schwefelsaures  Kali 

Schwefelsaure  Kalimagnesia      .    . 
Schwefelsaure  Magnesia    .    .    .    . 

Schwefelsaure  Tonerde 

Alaun 

///.   Hüttenerzeugnisse. 

Roheisen 

Zink 

Blei  (Blockblei) 

Kaufgl&tte 

Kupfer(Raffinad-,Elektrolyt-etc.)») 

Silber  (Reinmetall) 

Gold  (Reinmetall) 

Arsenikalien 

Schwefelsäure     und     rauchendes 

Vitriolöl*) 

Kupfervitriol 

Ron  eisen,  insbesondere: 

Gießereiroheisen 

Gußwaren  erster  Schmelzung   . 

Besseraerroheisen  (saures  Verf.) 

Thomasroheisen  (basischesVerf.) 

Stahl-  und  Spiegeleisen      .    .    . 

Puddelroheisen  (ohne  Spiegel- 
eisen)      

Bruch-  und  Wascheisen     .    .    . 


121298607 

52612062 

4  921 

103006 

78869 

1165495 
2  387  643 
2655  845 

23444073 
731271 
152  726 
793488 
51463 
185368 


612062 
373 177 
29017 
68465 
47  994 
34  222 
58668 
55  806 
4  270 


10  875061 

198  209 

152  690 

3  786 

31713 

KiloffTMnm 

399  775 
3933 

Tonnen 

2535 

1  281  211 

6  988 

1797  680 
61320 

410963 
7  032  322 

580  344 

976986 
15  446 


137117926 

56  419667 

4006 

117412 

81360 

1235041 
2720694 
2  821073 

26  734  570 
704  590 
140914 
768  523 
52485 
1%971 


635171 
403387 
38468 
81175 
64490 
35  211 
42041 
65  969 
4  494 


12  292  819 

205692 

150  741 

4137 

32275 

Kilogramm 

393442 
4202 

Tonnen 

3052 

1366  8% 
6  758 

2  003985 
60  026 

490081 
8039  808 

755  678 

929  121 
14120 


1049  980 

122  239 

209 

990 

5  207 

6606 
83  516 
26875 

81770 
47  838 
16346 
23  600 
598 
1463 


14  786 

44456 

584 

1893 

7  580 

2  583 
866 

3  554 
472 


578  724 

97  839 

41049 

1077 

44606 

32922 
10974 

969 

35  636 
2  782 

102  055 
6121 

24  954 
351  978 

41480 

51597 
589 


1224581 

131494 

194 

1104 

5086 

6865 
37  932 
27  565 

102578 

62263 

18041 

25  643 

626 

1692 


15  247 

46  364 

654 

2  216 
8540 
2782 

667 

3  526 
491 


715188 
108  653 

60996 
1501 

65  962 

35  768 
11727 

1307 

39540 

2  885 

124577 
6  269 

31706 
437  942 

61292 

52  837 
565 


8,66 


42,44 

9,61 

66,02 

4,72 
14,04 
10,12 

3,49 

65,42 

100,48 

29,62 

11,63 

7,89 


24,16 

119,13 

20,11 

27,65 

157,93 

76,46 

14,79 

63,69 

110,54 


53,22 

493,62 

269,01 

284,52 

1406,57 

fOr  1  kff 

82,35 
2790,09 

fBr  1  t 

382,14 

27,81 
398,05 

56,77 
99,81 
60,72 
50.05 
71,47  , 

52,81  i 
34,86  I 


8,93 
2,33 

47,76 
9,41 

61,91 

4,75 

18,94 

9.77 

3,84 

74,16 

128,03 

3337 

11,92 

8,59 


24,00 

114,94 

16,99 

27,30 

156,73 

79,00 

15,88 

62,99 

109,28 


58,18 


338,30 

362,82 

1733,91 

Ar  1  kf 
90,91 

2790,98 

für  l  t 

428,20 

28,95 
426,89 

62,16 
104,44 
64,70 
54,47 
81,11 

56,87 
39,99 


')  1907:    ca.  143000000  t. 
')  1907:    ca.  62000000  t 
')  Ohne  Schwarzkupfer  und  Kupferstein. 

*)  Die   Angaben  beziehen   sich  nur  auf  solche  Hüttenwerke  und  chemische  Fabriken,    die  Erze 
zur  Herstellung  von  Schwefelsäure  verarbeiten. 
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ZeitKhrift  fllr 
priAtiache  Geologie. 


Amte-,  Vereins-  und  Personen- 
nachrichten. 

Verband  für  die  wissensohaftliobe  Er- 
forschnng  der  dentechen  Kalüalzlagerst&tten. 

Nach  einem  am  5.  Februar  erstatteten  Bericht 
des  Geschäftsführers  des  Verbandes  Professor 
Dr.  Rinne -Hannover  zählt  der  Verband,  über 
dessen  Leitsätze  und  Gründung  hier  1906,  S.  244 
berichtet  wurde,  gegenwärtig  99  Mitglieder. 

An  wissenschaftlichen  Untersuchungen  durch 
Verbandsmitglieder  sind  bisher  folgende  ein- 
geleitet: 

Professor  Dr.  W.  Biltz- Clausthal:  -Unter- 
suchungen über  das  Vorkommen  und  die  Ver- 
breitung der  Ammoniumsalze  und  der  Borsäure 
in  den  Kalisalzlagerstätten.  Analyse  silikatischer 
Einbettungen  und  der  Salztone.  Prüfung  typischer 
Salzmineralien  auf  seltene  Bestandteile. 

Dr.  B  0  e  k  e  ,  Technische  Hochschule, 
Hannover:  Physikalisch -chemische  und  minera- 
logische Studien  über  das  Vorkommen  von  Brom 
und  Jod  in  den  Kalisalzlagerstätten: 

Dr.  E.  Graefe-Webau  bei  Weißenfels: 
Untersuchung  der  Erdöle  in  Kalisalzlagerstätten. 

Dr.  Jaenecke,  Technische  Hochschule, 
Hannover:  Untersuchung  von  Kristallisationen 
aus  den  Schmelzen  der  Salzgemische  Chlomatrium, 
Chlorkalium,  Chlormagnesium. 

Dr.  Johnson- Königsberg:  Petrographische 
Studien  über  den  Salzton  und  verwandte  Gesteine. 

Dr.  Nacken,  im  Institut  des  Herrn  Geh. 
Bergrats  Prof.  Dr.  L  i  e  b  i  s  c  h  -  Göttingen :  Studien 
über  die  Kristallisation  der  Sulfate  von  Magnesium, 
Natrium  und  Kalium  aus  der  Schmelze.  (Vergl.: 
Über  Langbeinit  und  Vanthoffit.  Nachr.  d.  Ges. 
der  Wissenschaften  zu  Göttingen  1907.) 

Professor  Dr.  P r an dtl- Göttingen  und  Pro- 
fessor Dr.  Rinne -Hannover:  Untersuchungen 
über  die  Druckfestigkeit  von  Gips  und  Anhydrit. 

Professor  Dr.  Precht- Hannover:  Studien 
in  Salzbergwerken  über  den  Zusammenhang 
zwischen  Erdwärme  und  Radiumwärme. 

K.  Przibylla- Vienenburg:  Bestimmung 
des  spezifischen  Gewichtes  von  Kalisalzen  und 
ihre  Trennung  mittels  schwerer  Flüssigkeiten. 

Professor  Dr.  Rein isch- Leipzig:  Petro- 
graphische Untersuchung  der  Sylvinite. 

Professor  Dr.  Rinne-Hannover:  Petrogra- 
phische Untersuchung  eines  Profils  im  Berlepsch- 
Bergwerk. 

Dr.  E.  Schütze- Stuttgart:  Literatur  über 
Kalisalze. 

Professor  Dr.  Sommer feldt- Tübingen :  Kri- 
stallographische  Studien  über  Natrium-  und  Ka- 
liumsalze. 

Dr.  H.  Stille -Berlin:  Untersuchung  der 
Salzhorste  bei  Hannover  mit  Rücksicht  auf  ihre 
geologische  Stellung  inmitten  des  umgebenden 
Gebirges  und  in  bezug  auf  die  Struktur  des 
Salzkörpers. 

Dr.  Tietjens-  Leopoldshall :  Löslichkeits- 
bestimmungen  wichtiger  Salze  und  Salzgemische. 

Dr.  Valentiner-Hannover:  Studien  über 
das  Verhalten  von  Sylvin,  Carnallit  und  Kainit 
gegen  Wärmestrahlung. 


\  Dr.  Wilke  -  Dörfurt  -  Göttingen:  Vor- 
kommen und  Verbreitung  von  Rubidium  und 
Lithium  in  den  Kalisalzlagerstätten. 

Die  erwähnten  Studien  werden  zumeist  durch 
Beihilfe  aus  dem  Salzfonds  gefördert. 

Die  Satzungen  des  Verbandes  lauten: 

§  1.  Als  Mitglied  des  Verbandes  kann 
jeder  durch  den  Verbandsausschuß  (s.  §  3)  auf- 
genommen werden,  der  geeignet  und  geneigt  ist, 
die  wissenschaftliche  Erforschung  der  deutschen 
Kalisalzlagerstätten  zu  fördern. 

§  2.  Beiträge  werden  von  den  Mitgliedern 
nicht  erhoben.  Die  Verbandszwecke  werden  mit  den 
von  Instituten,  Korporationen  oder  sonstigen  Spen- 
dern zur  Verfügung  gestellten  Mitteln  verfolgt. 

§  3.  Die  Erledigung  der  Verbandsgeschäfte 
soll  in  den  Händen  eines  Ausschusses  liegen, 
der  aus  seiner  Mitte  einen  Geschäftsführer  erwählt. 
Der  Ausschuß  hat  das  Recht,  Zuwahlen  und  Ersatz- 
wahlen vorzunehmen.  Bei  seinen  Zusammenkünften 
führt  das  an  Jahren  älteste  Mitglied  den  Vorsitz. 

§  4.  Die  dem  Verbände  zur  Verfügung  ge- 
stellten Gelder  verwaltet  die  Deutsche  Bank  in 
Berlin  unt^r  der  Bezeichnung  „Salzfonds^. 

§  5.  Anträge  der  Verbandsmitglieder  auf 
Bewilligung  von  Geldmitteln  aus  dem  Saizfonds 
sind  an  den  Geschäftsführer  unter  Angabe  der 
beabsichtigten  Untersuchungen  und  Beifügung 
eines  Kostenanschlages  zu  richten.  Über  die 
eingegangenen  Anträge  entscheidet  der  Ausschuß 
mit  einfacher  Majorität. 

§  6.  Ans  den  Mitteln  des  Verbandes  dürfen 
Untersuchungen  nicht  unterstützt  werden,  welche 
dazu  führen  könnten,  die  wirtschaftlichen  Inter- 
essen des  Kalisyndikats  oder  einzelner  Kaliwerke 
zu  beeinträchtigen. 

§  7.  Die  Mitglieder  des  Verbandes  haben 
das  Recht,  die  von  ihnen  mit  Mitteln  des  Ver- 
bandes ausgeführten  Untersuchungen  nach  freier 
Wahl  zu  veröffentlichen.  Soweit  die  betreffenden 
Arbeiten  dazu  geeignet  sind,  ist  es  erwünscht, 
die  Originalartikel  der  Zeitschrift  „Kali^,  heraus- 
gegeben vom  Verein  der  deutschen  Kali  Inter- 
essenten, oder  der  Zeitschrift  für  angewandte 
Chemie,  Organ  des  Vereins  deutscher  Chemiker, 
zur  Verfügung  zu  stellen. 

§  8.  In  Rücksicht  darauf,  daß  der  Verein 
deutscher  Ingenieure  Beiträge  zu  dem  Salzfonds 
liefert,  ist  der  Geschäftsführer  verpflichtet,  an 
den  Ingenieurverein,  entsprechend  den  von  letzterem 
aufgestellten  Leitsätzen  für  die  Behandlung  von 
Anträgen  auf  Bewilligung  von  Geldmitteln,  jährlich 
Bericht  zu  erstatten.  Ferner  ist  in  Aussicht 
genommen,  auf  den  deutschen  Kalitagen  oder 
auf  der  Hauptversammlung  des  Vereins  deutscher 
Chemiker  jährlich  einen  kurzen  Bericht  über  die 
ausgeführten  Untersuchungen  zu  geben.  Zu  diesem 
Zwecke  ist  dem  Geschäftsführer  alljährlich  bis 
Ende  März  mitzuteilen,  welche  Resultate  vorliegen. 

Je  ein  Bericht  des  Geschäftsführers  ist  den 
Instituten  und  Korporationen,  welche  die  Arbeiten 
des  Verbandes  unterstützen,  sowie  den  Verbands- 
mitgliedern zuzusenden. 

§  9.  Die  mit  Hilfe  des  Salzfonds  angeschafften 
Apparate  u.  dergl.  bleiben,  soweit  sie  nicht  Ver- 
brauchsgegenstände sind,  Eigentum  des  Verbandes, 
es   sei   denn,   daß   der   Ausschuß   anderweite  Be- 
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Stimmungen  trifft.  Bis  auf  weiteres  sind  die 
Apparate  von  dem  Mitarbeiter,  der  sie  zuletzt 
gebraucht  hat,  in  Verwahrung  zu  nehmen.  Ein 
Verzeichnis  der  angeschafften  Apparate  ist  dem 
Geschäftsführer  einzusenden.  Von  den  unter- 
suchten Salzen  sind  nach  Möglichkeit  Sammlungs- 
stücke aufzubewahren,  die  geeignet  erscheinen, 
in  einem  eTentl.  sp&ter  zu  begründenden  Kali- 
museum Aufnahme  zu  finden. 

Bei  Auflösung  des  Verbandes  hat  der  Aus- 
schuß über  die  im  Besitz  des  Verbandes  befind- 
lichen Vermögensteile  Bestimmung  zu  treffen. 

Der  diesjährige,  vierte  deutsche  Kalitag 
beginnt  Sonnabend  den  9.  Mai  in  Nordhausen. 
Von  den  Vorträgen  seien  genannt:  Professor  Dr. 
Erdmann  in  Halle  über  die  Entstehung  der 
Kalilagerstätten,  Professor  Dr.  Rinne  und  Pro- 
fessor Dr.  Precht  über  die  Arbeiten  des  Ver- 
bandes für  die  wissenschaftliche  Erforschung  der 
deutschen  Kalilagerstätten,  Ingenieur  Dank- 
worth  ans  Magdeburg  über  Speicher-  und  Ver- 
ladeeinrichtungen  für  die  Kali  Industrie.  —  Nä- 
heres durch  Bergrat  Richter  in  Nordhausen. 

AnfienhandeLMtelie  ftr  die  dentsohe  In- 
dastrie.  Die  „Interessengemeinschaft  der  zentralen 
industriellen  Verbände*  (Zentral verband  Deutscher 
Industrieller  —  Zentralstelle  für  Vorbereitung  yon 
Handelsverträgen  —  Bund  der  Industriellen)  hat 
in  ihrer  Sitzung  vom  6.  Januar  d.  J.  beschlossen, 
den  im  vorigen  Jahre  festgestellten,  im  Reichs- 
tage angekündigten  und  der  Regierung  zur  Mit- 
wirkung unterbreiteten  Grundplan  einer  „Außen- 
handelsstelle für  die  deutsche  Industrie'  nunmehr 
auszuführen.  Nach  dem  Vorgange  des  gesamten  im 
Wettbewerbe  stehenden  Auslandes  soll  ein  Haupt- 
nachrichtendienst über  alle  Ausfuhrfragen 
zum  Zwecke  der  Wahrung  und  Erweiterung 
unserer  Absatzgebiete  im  Auslande  von  der  In« 
dustrie  selbständig,  aber  im  Zusammenwirken 
mit  amtlichen  Stellen  auf  gemeinnütziger  Grund- 
lage errichtet  werden.  Die  Einrichtung  wird 
allen  an  der  Ausfuhr  beteiligten  Kreisen  in 
gleicher  Weise  dienlich  sein.  Die  Durchführung 
dieses  Planes  kann  als  Abschluß  der  langjährigen 
Verhandlungen,  die  unter  dem  Stichworte  „Reichs- 
handelsstelle*'  bekannt  geworden  sind,  angesehen 
werden.  Der  Bund  der  Industriellen  ist  mit  der 
Verwaltung  der  Stelle  beauftragt  worden.  Der 
gesamten  Industrie  wird  in  nächster  Zeit  der 
Grundplan  zur  Mitwirkung  vorgelegt  werden. 

Die  Altesten  der  Kaufmannschaft  von  Berlin 
haben  beschlossen,  an  zuständiger  Stelle  Ein- 
spruch dagegen  zu  erheben ,  daß  die  Nutzbar- 
machung des  Nachrichtendienstes  des  Reichs,  sei 
es  mit  dessen  pekuniärer  Beihilfe  oder  ohne 
solche,  einer  Organisation  übertragen  wird,  in 
welcher  nicht  alle  Interessen  des  deutschen 
Außenhandels  gleichmäßig  zum  Ausdruck  kom- 
men; sie  werden  auch  den  Deutschen  Handelstag 
ersuchen,  seinerseits  zu  der  Frage  der  Organi- 
sation Stellung  zu  nehmen. 

Über  die  Brrichtimg  einer  Hetallböne  in 
Berlin  entnehmen  wir  dem  Jahresbericht  der 
Berliner  Handelskammer  für  1907  (S.  77)  die 
folgenden  Ausführungen : 


Schon  Ende  1906  wurde  von  den  bedeutend- 
sten Zinkhütten  und  Zinkinteressenten  an  den 
Börsen  vorstand  der  Antrag  gestellt,  eine  offizielle 
Notiz  für  Zink  an  der  Berliner  Börse  einzuführen. 
Die  Kammer  holte  zunächst  die  Ansicht  ihres 
Fachausschusses  für  die  Metallindustrie  ein, 
dessen  Votum  sie  veranlaßte,  ihre  dem  Börsen- 
vorstand, Abteilung  Produktenbörse,  angehörigen 
Mitglieder  zu  ersuchen,  für  die  Schaffung  einer 
Zinkbörse  einzutreten.  Sie  ging  hierbei  davon 
aus,  daß,  da  Deutschland  die  erste  Stelle  unter 
den  Zink  produzierenden  Ländern  Europas  ein- 
nimmt und  auch  in  sehr  großem  Maßstabe  Zink 
verbraucht,  die  gegenwärtige  Abhängigkeit  des 
deutschen  Marktes  von  einer  ausländischen  —  der 
Londoner  —  Börse  ein  unnatürlicher  Zustand 
ist,  um  so  mehr,  als  die  Londoner  Notierung 
nicht  auf  Grund  eines  geregelten  Börsenverkehrs 
zustande  kommt,  sondern  das  Ergebnis  des 
Meinungsaustauschs    weniger    Interessenten    ist. 

Während  der  Börsen  vorstand  noch  Erwä- 
gungen über  den  vorerwähnten  Antrag  anstellte, 
beantragten  die  Ältesten  der  Kaufmannschaft  von 
Berlin  die  Schaffung  einer  Berliner  Metall- 
börse. Mit  Rücksicht  auf  die  Bedeutung  der 
Frage  schritt  die  Kammer  nunmehr  zu  einer 
kommissarischen  Beratung  unter  Hinzuziehung 
der  hervorragendsten  Interessenten  aus  dem 
ganzen  Reiche,  zu  welcher  auch  der  Minister 
für  Handel  und  Gewerbe  Vertreter  entsandte. 
Hierbei  ergab  sich,  daß  die  große  Mehrheit  der 
Teilnehmer  die  Errichtung  der  Metallbörse  in 
Berlin  wünschte.  Die  Handelskammer  nahm 
daher  Anlaß,  sich  ebenfalls  hierfür  auszusprechen, 
wobei  zunächst  die  Zulassung  von  Zink,  Kupfer, 
Zinn  und  Blei  zum  Locohandel  wie  auch  gemäß 
§  49  des  Börsen gesetzes  zum  Börsenterminhandel 
ins  Auge  gefaßt  wurde.  Gleichzeitig  erklärte 
sie  es  für  geboten,  daß  die  Bedingungen  für 
den  Handel  in  diesen  Metallen  derart  festgesetzt 
werden,  daß  der  Entwicklung  eines  möglichst 
umfangreichen  Geschäfts  Raum  gegeben  wird. 
Entsprechend  den  gesetzlichen  Bestimmungen 
ist  nunmehr  der  Börsenvorstand  mit  den  nötigen 
Vorbereitungsarbeiten  beschäftigt,  so  daß,  falls  daß 
gemäß  §  49  a.  a.  0.  zur  Zulassung  der  genannten 
Metalle  zum  Börsenterminhandel  erforderliche 
Einverständnis  des  Reichskanzlers  gegeben  wird, 
die  Errichtung  einer  Metallbörse  in  Berlin  in 
einer  nahen  Zukunft  bevorstehen  dürfte. 

Unter   dem    Namen  Sttdwestafrikaniiehes 

Hinensyndikat  hat  sich  auf  Anregung  des 
Staatssekretärs  des  Reichskolonialamts,  Dern- 
burg,  eine  Gesellschaft  mit  einem  Kapital  von 
1,6  Mill.  M.  gebildet.  Das  Syndikat  bezweckt 
die  bergbauliche  Erschließung  von  Deutsch- 
Süd  westafrika  zunächst  durch  Entsenden  von 
Expeditionen  für  Schürfarbeiten,  Untersuchungen, 
Ermittlung  und  Begutachtung  von  Erzlager- 
stätten, weiterhin  die  Gründung  von  deutschen 
Bergwerkuntemehmungen  und  die  Unterstützung 
künftiger  Unternehmungen  durch  Laboratorien 
und  Berater.  Der  Leiter  der  ersten  Expedition 
zu  geologischen  und  bergbaulichen  Untersuchun- 
gen hat  bereits  die  Reise  nach  Afrika  angetreten. 
Die  Geschäftsführung   des  Syndikates,    dem   die 
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größten  deuUchen  Industrieunternehmangen  and 
Banken  angehören,  hat  die  Metall  argische  Gesell- 
schaft A.-G.  in  Frankfurt  a.  M.  übernommen. 
(Z.  D.  Ing.) 

Pflege  der  Oeologie  in  Hannover.    Auf 

Anregung  der  an  den  Hochschalen  der  Provinz 
Hannover  tätigen  Geologen  und  vieler  Freande 
der  Geologie  traten  kürzlich  in  Hannover  etwa 
50  Herren  zusammen,  um  die  Mittel  und  Wege 
zu  beraten,  die  allen  Jüngern  und  Freunden  der 
Geologie  einen  festeren  Zusammenschluß  gew&hren 
könnten,  und  zugleich  ein  Mittel,  in  gemeinsamer 
Arbeit  Lust  und  Liebe  zu  geologischen  For- 
schungen in  weitere  Kreise  zu  tragen.  Es  wurde 
beschlossen,  in  Anlehnung  an  den  naturhisto- 
rischen  Verein  zu  Hannover  eine  geologische 
Sektion  zu  gründen,  die  j&hrlich  zweimal  —  im 
Frühjahr  und  im  Herbst  —  ihre  Mitglieder  ver- 
sammelt, das  erste  Mal  zu  weiteren  Exkursionen 
in  wechselnden  St&dten  der  Provinz  und  das 
andere  Mal  nur  zu  Beratungen  in  Hannover.  In 
den  Vorstand  wurden  gew&hlt:  Professor  Dr. 
Rinne  in  Hannover  (der  nun  aber  nach  Königs- 
berg geht)  zum  ersten  Vorsitzenden,  Professor 
Dr.  Hauthal  in  Hildesheim  zum  stellvertretenden 
Vorsitzenden  und  Professor  Bricke  in  Hannover 
zum  Schriftführer.  Zum  Ehrenvorsitzenden  wurde 
Geheimrat  Dr.  Koenen  in  Göttingen  ernannt. 
Zu  Beisitzern  wurden  gew&hlt  Prof.  Dr.  Bergeat 
in  Clausthal,  Prof.  Dr.  Pompeckj  in  Göttingen, 
Prof.  Dr.  Fricke  in  Bremen,  Direktor  Fromme 
in  Hannover  und  Geheimrat  Kaiser  in  Hannover. 
—  Die  erste  mit  Vorträgen  und  Exkursionen 
verbundene  Frühjahrsversammlung  wird  am  25. 
und  26.  April  in  Hildesheini  stattfinden. 

Der  Verein  für  Wasserversorgung  und 
Abw&sserbeseitiguBg  zu  Berlin  hat  in  seinem 
GeschftfUbericht  für  das  Jahr  1907  die  nach- 
stehenden Arbeiten  aufgeführt,  die  von  ihm  vor- 
genommen, zum  Teil  auch  schon  erledigt  sind: 
Untersuchungen  an  Talsperren;  Feststellung  der 
Beziehungen  zwischen  Grund-  und  Flußwasser 
im  Ruhrgebiet;  Versuche  über  biologische  Ab- 
wasserreinigung; Versuche  über  die  Reinigung 
der  Abw&sser  von  Zuckerfabriken;  Untersuchungen 
des  Eibwassers;  Prüfung  der  Möglichkeit  der 
Reinigung  industrieller  Abwässer;  Bekämpfung 
der  Abwässerpilze;  Abwässerreinigung  durch 
Bodenfiltration;  Mangan  Untersuchungen  am  Stet- 
tiner Leitungswasser.     (Z.  d.  V.  D.  Ing.) 

Die  Senckenbergische  Naturforschende  Ge- 
sellschaft in  Frankfurt  a.  M.  hat  den  von 
Reinach-Preis,  den  sie  alle  zwei  Jahre  für 
die  beste  Arbeit  über  Geologie,  Paläontologie 
oder  Mineralogie  aus  der  weiteren  Umgebung 
von  Frankfurt  a.  M.  verleihen  kann  (vergl.  d.  Z. 
1905  S.  420),  diesmal  einer  Arbeit  von  Prof. 
Dr.  F.  Kinkelin  in  Frankfurt  a.  M.  und  Hofrat 
Prof.  Dr.  H.  Engelhardt  in  Dresden  über 
nOberpIiocäne  Flora  und  Fauna  des 
Untermaintales,  insbesondere  des  Frank- 
furter Klärbeckens"  zuerkaunt. 
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Professor  Dr.  0.  Mügge  in  Königsberg  hat 
einen  Ruf  nach  Göttingen  als  Nachfolger  von 
Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  Th.  Liebisch  ange- 
nommen, desgl.  Prof.  Dr.  F.  Rinne,  seit  1894 
in  Hannover,  einen  Ruf  nach  Königsberg  als 
Nachfolger  von  Mügge. 

Ernannt:  Privatdozent  Josef  Ippen  zum 
a.  o.  Professor  der  Mineralogie  und  Petrographie 
an  der  Universität  Graz. 

Gewählt:  Prof. William  Johnson  Sollas, 
Sc.  D.,  L.  L.  D.,  F.  R.S.,  zum  Präsidenten  der 
Geolog! cal  Society  of  London;  zuletzt  war  Ar- 
chibald  Geikie  Präsident. 

Habilitiert:  Dr.  F.  Fr.  Cornn,  Assistent 
an  der  Lehrkanzel  für  Mineralogie  und  Geologie 
an  der  k.  k.  montanistischen  Hochschule  zu 
Leoben  daselbst  für  Mineralogie  und  Petro- 
graphie.    (Vergl.  S.  181.) 

Aus  Heidelberg  wird  gemeldet,  daß  Geheimrat 
Prof.  Dr.  Harry  Rosenbusch  beabsichtigt,  am 
Ende  des  Sommersemesters  auch  von  seinem 
Lehramt  zurückzutreten;  die  Leitung  der  von 
ihm  1889  ins  Leben  gerufenen  geol.  Landes- 
anstalt von  Baden  gab  er  bereits  im  vorigen 
Jahre  auf.  (S.  d.  Z.  1907  S.  168,  auch  1893 
S.  386.) 

Rosenbusch  ist  ebenso  wie  F.Zirkel  einer 
der  Begründer  der  modernen  Petrographie.  Seine 
Lebensarbeit  hat  er  in  der  „Mikroskopischen 
Physiographie  der  petrographisch  wichtigen  Mi- 
neralien*', Stuttgart  1873,  und  in  der  « Mikro- 
skopischen Physiographie  der  massigen  Gesteine*^, 
Stuttgart  1877,  niedergelegt.  Diese  erscheinen 
gegenwärtig  in  4.  Auflage  und  in  völlig  ver- 
ändertem Gewände.  —  Rosenbusch  wurde  am 
24.  Juni  1836  zu  Einbeck  in  Hannover  geboren 
und  feierte  vor  zwei  Jahren  unter  allgemeiner 
Beteiligung  der  engeren  Fachgenossen  sowie  seiner 
äußerst  zahlreichen  Schüler  seinen  siebzigsten 
Geburtstag.  Es  wurde  ihm  bei  dieser  Gelegen- 
heit eine  Festschrift  überreicht,  die  aus  einer 
Reihe  von  wissenschaftlichen  Arbeiten  seiner  ehe- 
maligen Schüler  bestand.  —  R.  studierte  im 
Göttingen,  Freiburg  und  Heidelberg.  1868  pro- 
movierte er  inFreibnrg  mit  einer  petrographischen 
Arbeit  über  den  „Nephelinit  vom  Katzenbuckel^. 
Nachdem  er  sich  bereits  1869  in  Freiburg  habi- 
litiert hatte,  wurde  er  1878  zum  a.  o.  Professor 
in  Straßburg  ernannt,  auch  zum  Mitgliede  der 
eben  gebildeten  „Kommission  für  die  geologische 
Landesuntersuchung  und  Kartierung  von  Elsaß- 
Lothringen**  (s.  d.  Z.  1894  S.  8);  seit  1878  ist 
er  o.  Professor  der  Mineralogie  und  Geologie  in 
Heidelberg. 

Gestorben:  Prof.  Dr.  M.  Alfred  Habets, 
Ingenieur  honoraire  des  mines,  am  18.  Februar 
zu  Lüttich  im  Alter  von  68  Jahren. 


Schlu/s  des  Heftes:    13.  März  1908. 
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Übersicht  über  die  nutzbaren  Lagerstätten  Südafrikas. 

Von 
Dr.  F.  W.  Voit,  Berlin. 


Einleitung:  Die  Tektonik  Südafrikas, 
BeYor  die  MineraUchätze  Südafrikas 
einer  eingehenden  Besprechung  unterzogen 
werden,  erscheint  es  mir  angebracht,  einen 
kurzen  Überblick  über  den  augenblicklichen 
Stand  der  Geotektonik  Südafrikas  zu  geben. 
Es  geht  ohne  weiteres  aus  dem  Schichten- 
profil Fig.  22  und  der  Formatioosreihe  S.  140 
herror,  daß  nicht  eine  exakte  Beschreibung 
der  Geologie  Südafrikas  bezweckt  ist,  welche 
Tiel  besser  in  der  einschlägigen  Literatur  0 
studiert  werden  kann,  sondern  es  soll  nur  eine 
Übersicht  gegeben  werden,  welche  die  Ein- 
ordnung der  Lagerstätten  in  die  Formations- 
reibe ermöglicht.  Diese  kurze  Geotektonik  ist 
zudem  mehr  für  die  Information  solcher  Kreise 
gegeben,  die  den  südafrikanischen  Verhält- 
nissen nicht  so  sehr  intim  gegenüberstehen. 
Schließlich  ist  ein  erster  Versuch  gemacht 
worden,  für  die  einzelnen  Lokalbezeichnungen 
der  Kap-  und  Transyaalgeologen  eine  mehr 
allgemeine  Nomenklatur  einzuführen,  der  sich 
vielleicht  auch  die  in  den  deutschen  Kolonien 
arbeitenden  Geologen  anschließen  können. 

Als  das  älteste  Schichtenglied  Süd- 
afrikas wurden  bis  jetzt  hochkristalline 
Schiefer  angesehen,  die  das  übliche  Bild  der 
kristallinen  Schieferformation  bieten,  und  die 
derart  mit  intrusiven  granitischen  Gesteinen 
▼erknüpft  waren,  daß  ihre  gesonderte  Kar- 
tierung nur  ganz  im  Rohen  geschah  (Molen- 
graaff,  Rogers).  Von  dieser  gesonderten  Kar- 
tierung haben  Hatch-Gorstorphine  leider 
total  abgesehen,  so  daß  in  dieser  Beziehung 
ihre  geologische  Karte  eher  einen  Rückschritt 
bedeutet.  Der  intrusive  Charakter  dieses 
Granites  in   den  kristallinen    Schiefem  steht 


0  6.  A.  F.  Molen eraaff:  Geologie  de  la 
Repabüqne  Sad-Africaine  da  Transyaal.  Paris  1901. 
-- G.  A.F. Molengraaff:  Geol. of  Transvaal.  1904. 
—  A.  W.  Rogers:  An  Introdaction  to  the  Geology 
of  Cape  Colonj.  —  F.  H.  Hatch  and  G.  S.  Corstor- 
phine:  Geol.  of  South  Afnca.  London  1905.  — 
Transactions  of  the  Geol.  Society  of  Sonth 
Africa.  —  S.  Passarge:  Südafrika.  Leipzig  1908. 

O.1906. 


zurzeit  wohl  außer  allem  Zweifel,  doch  hat 
sich  nach  meiner  Ansicht  in  der  Auffassung 
dieses  Granites  ein  ganz  bedeutender  Irrtum 
eingeschlichen,  der  wunderbarerweise  bis 
Yor  wenigen  Jahren  ganz  unbemerkt  oder 
unwidersprochen  blieb. 

Es  finden  sich  in  vielen  Teilen  Südafrikas, 
besonders  in  Zululaod  am  Tugela  und  im 
nördlichen  Transvaal  resp.  südlichen  Rhodesia 
zu  beiden  Seiten  des  Limpopo,  große  Flächen 
ausgezeichnet  gebankter  Augit-  und  Horn- 
blendegneise, hochkristalline  Kalke  (wahr- 
scheinlich umgewandelte  Augitite),  Eklogite, 
Granulite,  Augen-  und  Flasergneise,  Granat- 
felse  etc.,  die  unmöglich  als  nur  gepreßte 
Varietäten  des  oben  erwähnten  „intrusiven^ 
oder  „ alten ^  Granites  aufgefaßt  werden  können. 
Der  Au£Fassung  jener  Gneise,  in  denen  sich 
ein  jüngerer  Granit  deutlich  intrusiv  zeigte, 
als  einer  selbständigen  Gneisformation,  habe 
ich  seinerzeit  Ausdruck  gegeben'),  und  allmäh- 
lich scheint  sich  denn  auch  diese  Au£Fassung 
mehr  und  mehr  Bahn  zu  brechen.  Auch  die 
in  Deutsch-Ostafrika  tätigen  Geologen  haben 
sich  der  Au£Fassung  eines  älteren  oder  funda- 
mentalen Gneis-Granites  nicht  verschließen 
können,  und  einen  weiteren  Ausdruck  hat 
dieselbe  in  meinem  Vortrag  „Gneis-Formation 
in  Afrika^  (Transactions  Geological  Society 
of  South  Africa,  12.  August  1907)  gefunden. 
Danach  würden  wir  als  älteste  zutage 
tretende  Formationsgruppe  in  Afrika  eine 
Reihe  zweifelloser  Orthogesteine  zu  betrachten 
haben,  die  als  Fundamentalgneisformation 
die  Basis  sämtlicher  jüngerer  Formationen 
bilden  würde. 

Wahrscheinlich  diskordant  auf  dieser 
Fundamentalformation  wurden  dann  die 
ältesten  uns  bekannten  Sedimente  in  Gestalt 
politischer  und  psammitischer  Gesteine  und 
weiterhin    vulkanische    Gesteine    in    Gestalt 


')  F.  W.  Voit:  Gneissformation  on  the 
Limpopo.  Transactions  of  the  Geological  Society 
of  S.  Africa,  Kol.  Vin,  1905. 
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von  Intrusiy lagern  oder  Yulkanischen  Decken 
abgelagert.  Am  Schlüsse  dieser  Periode  fand 
eine  großartige  Intrusivtätigkeit  erupÜTer 
Gesteine  statt,  derselben  granitischen  Gesteine, 
die  wir  in  zahlreichen  grofieren  und  kleineren 
Gangmassen  auch,  in  der  Gneisformation  an- 
treffen. Jene  ältesten  sedimentären  und 
Tulkanischen  Schichten  wurden  steil  auf- 
gerichtet und  ihre  gründliche  Metamorpho- 
sierung  in  ,, kristalline  Schiefer^  durchgeführt. 
Statt  der  bisher  üblichen  Lokalausdrücke 
Swazilandbeds,  Malmesburybeds  oder  Nama- 
quaseries  würde  yielleicht  die  Allgemein- 
bezeichnung ,,  kristalline  Schieferformation  ^ 
und  statt  des  Ausdrucks  „  alter  oder  intru- 
siyer  Granit^  die  AUgemeinbezeichnung  „Erste 
Intrusivperiode^  mehr  am   Platze  sein. 

Die  Mächtigkeit  oder  auch  die  Schichten- 
folge jener  kristallinen  Schieferformation  zu 
bestimmen,  dürfte  wohl  Tergeblich  bleiben, 
da  ja  nur  die  steil  aufgerichteten  Schichten- 
fragmente, schwimmend  sozusagen  im  Granit, 
dem  Auge  sichtbar  sind.  Nach  der  ersten 
Intrusivperiode  fand  eine  großartige  denudie- 
rende  Tätigkeit  statt,  die  schließlich  auch 
den  Granit  bloßlegte  und  uns  heute  das  Bild 
der  mehr  oder  weniger  großen  Schieferinseln 
im  Granit  oder  umgekehrt  der  Granit- 
massive  oder  „bosses^  im  kristallinen  Schiefer- 
gebirge zeigt. 

Als  nächste  Sedimentarschicht  nach 
oben  bietet  sich  uns  die  Witwatersrand- 
formation  dar.  Diese  hat  ihre  größte 
Bedeutung  am  „  Rande ^,  wo  sie  in  eine 
untere  und  eine  obere  geteilt  wird.  Die 
erstere  besteht  yorzüglich  aus  Quarziten 
und  eisenhaltigen  Schiefern,  die  letztere 
yorzüglich  aus  Quarziten  und  Konglo- 
meraten mit  nur  einer  Schieferschicht, 
den  „Kimberlej  Reef  shales^.  Beide 
Schichten  sind  durchaus  konkordant,  wenn 
auch  Unregelmäßigkeiten  in  der  Ablagerung 
vorgekommen  sind.  Die  Eonglomeratreihe 
des  „Main  Reefs^  wird  als  teilender  Hori- 
zont angenommen,  und  zwar,  weil  sie  am 
eigentlichen  oder  Zentralrand  den  Zeitpunkt 
markiert,  wo  augenscheinlich  in  ruhigen 
Gewässern  zum  Absatz  gelangte  Sedimente 
in  solche  übergehen,  welche  in  bewegten 
Gewässern  zum  Absatz  gelangten.  Diese 
Idee  hat  sich  allerdings  nicht  aufrecht  er- 
halten lassen  angesichts  der  Entwickelung 
der  Witwatersrandformation  in  ihrer  westlichen 
Fortsetzung ;  denn,  wie  wir  nach  dem  Ostrande 
zu  ein  andauerndes  Verdünnen  und  nach  dem 
Westrande  zu  ein  gewaltiges  Anschwellen, 
d.  h.  Mächtigerwerden,  aller  Schichten 
konstatieren  können,  so  finden  sich  nach 
Westen  zu  immer  mehr  Konglomeratbänke 
im    Liegenden    des    Main    Reefs    ein.      Die 


Mächtigkeit  der  Witwatersrandformation  wird 
am  Zentralrand  mit  rund  24  000  Fuß  an- 
genommen; doch  wird  sie,  wie  aus  obigem 
hervorgeht,  nach  0  zu  bedeutend  schwächer, 
nach  W  zu,  insbesondere  bei  Klerksdorp, 
bedeutend  mächtiger  sein. 

Von  dem  Vorkommen  am  Rande  ab- 
gesehen, wo  die  Witwatersrandbeds  in  eine 
gewaltige  Mulde  geformt  worden  sind,  und 
zwar  durch  rein  tektonische  Vorgänge,  ist 
das  anderweitige  Vorkommen  derselben 
Schichten  auf  einige  wenige  beschränkt^). 
Moglicherweise  sind  bestimmte  Quarzite  und 
Konglomerate  an  der  Grenze  zwischen  Natal 
und  Swaziland  desselben  Horizontes,  ferner 
ganz  ähnliche  Gesteinsschichten  des  Zululandes 
nordwestlich  und  westlich  von  N'Kandhla, 
die  als  vollkommen  geschlossene  Mulden  in 
den  kristallinen  Schiefern  angetroffen  werden, 
wie  auch  schließlich  Quarzite,  Konglomerate 
und  eisenhaltige  Schiefer,  welche  nordlich 
von  Abjaterskop  unter  Dolomit,  Black  Reef 
und  Diabas  der  Vaal  River- Formation  an- 
zutreffen sind.  Wenn  auch  fernerhin  unter 
jüngeren  Formationen  die  Witwatersrand- 
schichten  möglicherweise  noch  vielfach  an- 
getroffen werden  konnten,  so  glaube  ich  doch, 
daß  das  Vorkommen  der  Formation  ein  be- 
schränktes ist.  Jedenfalls  kann  man  aber 
ihren  großen  ökonomischen  Wert  als  nur 
lokal  bezeichnen,  insofern  als  er  wirklich 
zuverlässig  tatsächlich  nur  am  eigentlichen 
Zentralrand,  zwischen  Bocksburg  und  Florida, 
besteht,  außerhalb  dieser  Plätze  sich  aber 
nur  erratisch,  wie  bei  Randfontein,  als  eben- 
bürtig dem  Zentralrand  erwiesen  hat. 

Nach  der  Aufrichtung  der  Witwatersrand- 
schichten  haben  wir  eine  großartige  Erguß- 
tätigkeit  vulkanischer  Gesteine  zu  verzeichnen, 
und  wenn  auch  sedimentäre  Gesteine,  ins- 
besondere Quarzite,  Konglomerate  und  grobe 
Sandsteine  an  der  Basis  der  manigfaltigen 
vulkanischen  Decken  zu  finden  sind,  so 
nehmen  diese  sedimentären  Gebilde  doch  eine 
sehr  untergeordnete  Rolle  ein.  Die  Aus- 
bildung dieser  sedimentären  Gebilde  ist 
außerdem  an  den  verschiedenen  Plätzen 
außerordentlich  verschieden  und  ihre  definitive 
Einreihung  noch  nicht  klargestellt.  Zu 
diesen,  den  Diabas  des  Klipriversberg  kon- 
kordant unterlagemden ,  die  Witwatersrand- 
schichten  dagegen  diskordant  überlagernden 
Schichten  rechne  ich  besonders  die  Quarzite 
und  Konglomerate  der  sogenannten  „Du  Preez 
Series''  bei  Rietfontein,  die  Konglomerate  und 
Sandsteine  auf  Langermanns  Kopje  bei 
Johannesburg,  die  ähnlichen  Gesteinsschichten 


')  Vergl.  spätere  Notiz:  J.  Kunz  konstatierte 
Witwatersi-andbeds  kürzlich  in  Deutsch -Ostafrika. 
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Fig.  22. 
Ideal-Diagramm  der  Tektonik  Südafrikas.    (Vergl.  die  beiden  folgenden  Seiten;  auch  d.  Z.  1900  S.  165.) 
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in  Eierksdorp^),  die  diskordaDt  über  den 
Witwatersrandschichten  liegen,  sowie  endlich 
die  Ton  Hatch  bescbri ebenen  Konglomerat- 
Schichten  bei  Ventersdorp,  die  wieder  identisch 
mit  ähnlichen  Schichten  nordlich  und  südlich 
Schweizer  Reinecke  und  nördlich  von 
Christiania  sein  dürften.  Auch  die  steil 
aufgerichteten  Konglomerate  bei  Barberton, 
sowie  endlich  einzelne  den  Diabas  über- 
lagernde, Black  Reef  dagegen  unterlagemde 
Konglomerat-  und  Sandsteinbänke  sind  in 
diese,  als  Yaal  River  oder  Yentersburg  Series 
bezeichneten  Schichten  zu  zählen,  als  deren 
vornehmster  Vertreter  dagegen  die  schon 
erwähnten  Mandelsteindiabase  des  Klip  River, 
saure  und  basische  Laven,  Tuffe  und  Breccien 
zu  nennen  sind.  Jedenfalls  fallen  alle  diese 
spärlichen,  rein  marinen  Sedimente  und 
mannigfaltigen  vulkanischen  Gebilde  in  die 
Zeit  der  „Ersten  Effusivtätigkeit''. 

Die  nach  dieser  Periode  sich  ablagernden 
Sedimente  bis  hinauf  zur  Karru  und  eine 
zweite  Intrusivperiode  wurden  von  Molen- 
graaff  unter  dem  Sammelnamen  Transvaal- 
System  zusammengefaßt.  Hatch  und 
Corstorphine  haben  dankenswerterweise 
bereits  die  Sedimentärperioden  in  zwei  zu- 
einander diskordante  abgezweigt,  als  deren 
untere  uns  die  Lydenburgformation  entgegen- 
tritt'). 

Diese  besteht  aus  einer  mächtigen 
Schichtenreihe  größtenteils  dolomitischer 
Gesteine,  an  deren  Basis  das  sogenannte 
„Black  Ree{^  entwickelt  ist,  eine  nur  bis 
150  Fuß  mächtige  Sandstein-  und  Konglo- 
meratschicht ;  in  den  unteren  Dolomitschichten 
finden  sich  häufig  schwarze,  graphitische 
Schiefer  zwischengelagert,  während  sich  in 
den  oberen  Dolomitschichten  einzelne  Intrusiv- 
lager  von  Syenit    und  häufige    reine  Kiesel- 


*)  £.  Jorissen  (Trans.  Geol.  See.  South  Airica 
1906,  Vol.  IX,  S.  40)  hat,  wie  viele  andre  vor 
ihm,  versacht,  diese  Schichten  mit  der  EUborg  Series 
der  Witwatersrandschichten  zu  korrelieren,  ebenso 
wie  die  „Langermanns  Kopje*'  -  Schichten.  Ein 
überzeugender  Beweis  ist  bis  jetzt  nicht  gebracht 
worden,  um  so  weniger,  da  am  ganzen  Rande  eine 
evidente  Konkordanz  zwischen  Elsburg-  und  den 
anderen  unterliegenden  Witwatersrandschichten  zu 
konstatieren  ist,  dagegen  Diskordanz  zwischen  Eis- 
burgschichten  und  überliegendem  Diabas. 

^)  Leider  haben  Hatch-Corstorphine  dem 
Versuche  nicht  widerstehen  können,  neue  nichts- 
sagende Namen  für  alte  bewährte  einzuführen.  So 
haben  sie  die  brillante  Bezeichnung  D  u  n  n  s 
„Lydenburgschichten"  für  Black  Reef,  Do- 
lomit und  Pretoriaschichten  durch  Potchefstrom- 
schichten  zu  ersetzen  cesucht,  was  jedenfalls  gänz- 
lich unnötig  war  una  auch  mißglückt  ist.  Wir 
haben  gar  keine  Veranlassung,  einen  nichtssagenden 
Städtenamen  für  eine  alte  Bezeichnung  zu  be- 
nutzen, bei  der  in  uns  die  Vorstellung  eines  öko- 
nomisch und  stratigraphisch  gleichbedeutenden 
großen  Distrikts  geweckt  wird. 


Schieferbänder  finden.  Interessant  ist,  daß 
sich  auch  im  Dolomit,  der  doch  ein  marines 
Sediment  ist,  keine  Reste  organischen  Lebens 
erhalten  haben,  denn  die  von  Cohen  be- 
haupteten Spuren  von  Crinoiden  und  Brachyo- 
poden  (und  zwar  Orthis  und  Chonetes) 
sind  niemals  bestätigt  worden.  Nach  oben 
hin  werden  die  Dolomitschichten  von  Sand- 
steinen und  Schiefem  konkordant  überlagert, 
die  besonders  in  der  Nähe  von  Pretoria  aus- 
gebildet sind  und  den  Namen  Pretoria-Sand- 
steine und  -Schiefer  (auch  Megaliesberg- 
schichten)  erhalten  haben.  Auch  hier  finden 
sich  häufige  Eruptivgesteine  zwischengelagert, 
die  als  kontemporäre  Decken  oder  Intrusiy- 
lager  aufgefaßt  werden  müssen. 

Diskordant  über  den  Ljdenburg-Schich- 
ten  ist  eine  Reihe  mehr  oder  weniger  fein- 
körniger Quarzite  und  Sandsteine  abgelagert, 
in  deren  Liegendem  sich  häufige  Konglomerat- 
bänke finden.  Von  ihrer  enormen  Verbreitung 
im  Waterberg-Distrikt  des  Transvaal  sind  sie 
unter  dem  Sammelnamen  Waterbergfonnation 
zusammengefaßt  worden.  Als  gleichzeitige 
Vertreter  in  der  Kapkolonie  sind  wohl  end- 
gültig Tafelbergsandstein,  Bokkeveldt-*)  und 
Wittebergschichten  konstatiert  und  als  Cape- 
System  zusammengefaßt  worden.  Wenn  wir 
eine  Allgemeinnomenklatur  für  Süd -Afrika 
einzuführen  bemüht  sind,  erweist  es  sich 
vielleicht  als  praktisch,  sich  dieser  alten 
Bezeichnung  „Kap-Formation^  anzuschließen. 
Wahrscheinlich  nach  der  Ablagerung 
der  Kapformation  haben  wir  eine  zweite 
große  Intrusivperiode  zu  verzeichnen,  die  des 
sogenannten  Bushveldtgranites.  Es  hat  bis 
vor  wenigen  Jahren  noch  als  zweifelhaft 
gegolten,  ob  der  Bushveldtgranit  sich  intrusiv 
nur  bis  in  die  Pretoriaschichten  zeige,  oder 
ob  er  auch  in  die  Waterbergfonnation  ein- 
gedrungen ist.  Das  letztere  wird  wohl  jetzt 
ganz  allgemein  angenommen,  derart,  daß  die 
Waterbergsandsteine  das  Dach  gebildet  haben, 
durch  das  der  Batholit  nicht  hindurchdringen 
konnte.  Wir  finden  demgemäß,  daß  überall, 
wo  sich  größere  Granitmassive  finden,  die 
Pretoria-  oder  Waterbergschichten  uhrglas- 
formig  vom  Granit  abfallen  und  ihn  kranz- 
förmig umgeben,  ähnlich  wie  es  die  kristal- 
linen Schiefer  mit  den  Granitmassiven  der 
ersten  Intrusivperiode  tun.     (Vergl.  Eig.  22.) 

In  den  jüngeren  Graniten  nun,  die  ganz 
beträchtliche  Areale  des  Transvaal  innehaben, 
finden  wir  vielfach  basische  und  ultrabasische 
Gesteine,  denen  eine  rein  „magmatisch-segre- 


*)  Besonderes  Interesse  haben  diese  Schichten 
dadurch  gewonnen,  als  zum  ersten  Male  eine  ab- 
solute Altersbestimmung  in  den  Bokkeveldtschichteo 
möglich  war,  die  Phakops  und  ähnliche  als  Devon 
klassifizierte  Fossilien  enthalten. 
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gative''  Stellung  zugeschrieben  wird.  Mo  1  en- 
ge aa  ff  hat  zuerst  jene  Eläolith-Syenite, 
Norite  und  Pjroxenite,  die  wir  allerdings 
Tielfach  in  randlichen  Eontaktzonen  Ton 
Granit  und  Pretoriaschichten  finden,  als 
lediglich  basische  Segregationen  eines  ein- 
zigen Magmas  hingestellt,  indem  er  zu 
gleicher  Zeit  damit  die  Idee  erweckt,  als 
seien  diese  Granitintrusionen  in  einer  Ter- 
hältnismäfiig  kurzen  Zeit  erfolgt,  als  seien 
jene  großen  Granitmassiye,  die  wir  als  Batho- 
liten  bezeichnen,  in  einer  einzigen  Intrusion 
nach  oben  gekommen.  Erscheint  mir  diese 
Idee  der  Bildung  eines  zu  einer  Zeit  empor- 
gedrungenen Batholiten  Ton  yielen,  vielen 
Meilen  Durchmesser  (200  bei  100  engl.  Meilen) 
schon  sehr  unwahrscheinlich,  so  erscheint  mir 
die  Auffassung  aller  basischen  Varietäten 
des  Bushveldtgranites  als  lediglich  randliche 
Segregationen  als  ganz  unhaltbar  gegenüber 
der  Tatsache,  dafi  wir  unendlich  oft  im 
Bushyeldtgranit  basische  Gesteine  mitten  im 
normalen  Granit,  fern  Ton  allen  Sedimentär- 
gesteinen (die  ja  allerdings  als  früheres  Dach 
denudiert  sein  konnten)  finden.  Sind  nicht 
vielmehr  jene  basischen  Gesteine  lediglich  als 
die  letzten  Nachschübe  einer  Reihe  von  erup- 
tiven Magmen  aufzufassen,  die  einem  gemein- 
samen differenzierten  Magmaherde  ent- 
stammen? Wir  können  uns  vorstellen, 'dafi  in 
gewisser  Tiefe  die  bestehenden  Gesteine  durch 
Druck  und  Hitze  ihren  Zusammenhang  ver- 
loren und  eine  Fusion  dieses  unter  hohem 
Druck  semiplastischen  mineralischen  Breies, 
also  eine  Differenzierung  des  Magmaherdes 
selbst  stattfand  derart,  dafi  die  sauren  Be- 
standteile nach  oben,  die  basischen  nach 
unten  gedrängt  wurden;  als  nun  in  jener 
„Zone  der  Rekonstruktion^  ein  Ventil  nach 
oben  geschaffen  wurde,  gelangten  zuerst  die 
sauren  Magmen  zur  Protrusion,  und  schliefilich, 
als  diese  sauren  Magmen  abgezapft  waren, 
drangen  die  basischen  und  ultrabasischen 
Magmen  empor.  Wir  würden  nach  dieser 
Vorstellung  im  Bushveldtgranit  eine  lang 
andauernde,  und  zwar  die  zweite  Intrnsiv- 
periode  zu  sehen  haben,  derart,  dafi  die 
Magmen  innerhalb  gewisser  Zeiträume  empor 
drangen  und  nacheinander  zur  Solidifizierung 
gelangten;  dafi  wir  also  de  facto  mit  einer 
ganzen  Reihe  von  zeitlich  getrennten  Graniten 
innerhalb  einer  Periode  zu  rechnen  haben. 
Die  basischen  Gesteine  würden  dann  lediglich 
die  letzten  Nachseh  übe  einer  in  ihrem  Beginn 
vorzugsweise  sauren  Eruptivtätigkeit  aus  dem- 
selben differenzierten  Magmaherde  vorstellen. 
Man  kann  zugeben,  dafi  einige  basische 
Gesteine,  insbesondere  wenn  sie  einen  ganz 
allmählichen  Übergang  von  Norit  zu  Eläolith- 
Sjenit  und  von  letzterem  zu  Granit  darstellen. 


lediglich  als  Segregationen  zu  betrachten 
sind;  zum  weitaus  größten  Teile  aber  treten 
diese  basischen  Gesteine  auf,  ohne  dafi  sie 
vermittelnde  Glieder  zum  Granit  aufweisen, 
und  sie  sind,  besonders  auch  am  Kontakt 
von  Granit  und  Sedimentärgesteinen,  einfach 
als  Gänge  aufzufassen,  wenn  sie  natürlich 
auch  nicht  immer  deutliche  Piattenform 
zeigen. 

Die  Schichten,  die,  jünger  als  die  Water- 
bergformation,  einen  immensen  Teil  ganz  Süd- 
afrikas bedecken,  sind  unter  dem  Namen  „Karru- 
formation^  znsammengefafit  worden.  Ihre 
gründliche  Beschreibung  und  wohl  definitive 
Klassifizierung  verdanken  wir  R  0  g  er  s ,  während 
Molengraaff  eine  resümierende  Beschrei- 
bung des  bekannten  Dwykakonglomerates^) 
gab,  die  zur  Identifizierung  der  Karru  mit 
dem  indischen  Gondwanasystem,  des  Dwyka- 
konglomerates  mit  dem  Talchierkonglomerat 
und  schliefilich  zur  Etablierung  einer  grofi- 
artigen  permokarbonischen  Eisperiode  in  einem 
ehemaligen  Africano-Indo-Australischen  Kon- 
tinent geführt  hat.  Die  oberen  Schichten  der 
Karru  bestehen  zum  grofien  Teile  aus  Schiefern 
und  einzelnen  Sandsteinschichten  fiuviatilen  und 
lakustren  Ursprungs.  Die  Karru  zeichnet  sich 
wieder  durch  eine  grofie  Anzahl  zwischen- 
gelagerter Eruptivmassen  aus,  die  entweder 
als  Intrusivlager  oder  stark  metamorphosierte 
vulkanische  Decken  zu  betrachten  sind.  Die- 
selben zeigen  besonders  in  der  westlichen 
Orange  River  Colony  und  der  benachbarten 
Cape  Colony,  in  den  unteren  Schichten  der 
Karru  einen  stark  sauren  Charakter,  doch 
nehmen  die  in  den  oberen  Schichten  der  Karru 
zwischengelagerten  Eruptivgesteine  einen  mehr 
basischen  Charakter  an.  Diese  Dolerite  und 
Diabase  haben  der  eintönigen  Szenerie  der 
Karru  ihren  ganz  eigentümlichen  Charakter 
aufgeprägt,  indem  aus  dem  ganz  fiachwelligen 
Terrain  überall  kleine  Diabaskopjes  hervor- 
ragen, die  als  widerstandsfähige  Denudations- 
reste von  Eruptivlagem  und  linsenförmigen 
Gesteinskörpem  zu  betrachten  sind  (Zeiigen- 
gebirge). 

Nach  der  Ablagerung  der  Karruschichten 
fand  wieder  eine  grofiartige  Ergufitätigkeit 
eruptiver  Gesteine  meist  mandelsteinartigen 
Charakters  statt,  die  ich  als  „zweite  Effusiv- 
periode^  bezeichnen  möchte.  Darunter  habe 
ich  die  mannigfaltigen  Gesteine  der  Lembobo- 
kette,  die  am  Zusammenfiufi  von  Komatie- 
und  Krokodilflufi  die  Kohlenschichten  der 
Karru  ganz  zweifellos  überlagern,  zusammen- 
gefaßt.    Diese  Gesteine  müssen  ehemals  eine 


^)  DwykakoDslomerat  ist  ganz  kürzlich  von 
Range  in  Deutsch- Süd -West  konstatiert  worden. 
(Persönlicho  Mitteilung  von  Herrn  Prof.  Gagel) 
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große  Verbreitung  in  Südafrika  gehabt  haben; 
bis  weit  westlich  Eimberley  sind  lokal  enorme 
Ansammlungen  von  Achatmandeln  zu  finden, 
die  vielleicht  als  Zeugen  ehemaliger  Mandel- 
steindecken zu  betrachten  sind.  Als  derselben 
Effusiyperiode  zugehörig  mochte  ich  auch  den 
sogenannten  „Bushyeldt  Amygdaloidal^ 
(Amygdule  =  Mandel  des  Diabases)  be- 
zeichnen.. (Vgl.  „Note  on  the  Correlation  of 
the  Bushyeldt  Sandstoue  Series  and  the 
OTerlyiog  Volcanic  Rocks"  byH.  Eynaston; 
Trans.  Geol.  Society  South .  Africa,  27.  May 
1907.)  Da  sich  die  Gänge,  Intrusivlager  und 
Stocke  des  Muttergesteines  des  Diamanten, 
des  Kimberlits,  bis  hinauf  in  die  Schichten  der 
obem  Earru  (Cave  Sandstone,  durch  den 
der  „Loye  Dale"  Diamantenstock  bedeckt 
ist)  finden,  sind  eventuell  die  Protrusionen 
des  Eimberlites  als  die  letzten  ultrabasischen 
Nachschübe  dieser  zweiten  EfFusivperiode 
zu  betrachten,  die  allerdings  die  Erdoberfläche 
nicht  mehr  erreichten. 

Jüngere  Sedimentärschichten  in  größerem 
Maßstabe  fehlen  in  Südafrika  mit  Ausnahme 
der  Ereideschichten  (die  große  Ausdehnung 
auch  in  Angola  gewinnen)  fast  völlig,  und 
diese  Ereideschichten  und  die  von  den  eng- 
lischen Geologen  unter  dem  nichtssagenden 
Namen  „Superficial  Deposits''  zusammen- 
gefaßten JEluvial- Latent- Alluvial-  etc.  Bil- 
dungen, Passarges  Deckgebirge,  sind  nur  in 
ganz  untergeordnetem  Maßstäbe  an  der 
Tektonik  des  Landes  beteiligt. 

Immerhin  sei  eine  sehr  interessante  Bil- 
dimg im  Bechuanaland,  westlich  Vryburg  er- 
wähnt; in  diesem  Distrikt  werden  große 
Areale  durch  ein  weißliches  Eonglomerat  ein- 
genommen, in  dem  die  Rollstücke  aus  massen- 
haften Achat-  und  Chalcedonmandeln  be- 
stehen, die  wohl  aus  der  Zerstörung  von 
Diabasdecken  vom  Typ  und  Alter  der  zweiten 
Effiisivperiode  stammen;  vereinzelt  findet  sich 
Granat  und  Diamant  (siehe  später  eluviale 
Lagerstätten).  Das  Zement  war  wohl  ur- 
sprünglich kalkig,  ist  aber  später  ganz  in- 
tensiv verkieselt  worden ;  die  Bildimg,  die  den 
eingekieselten  Lateritbildungen  Pass  arges 
sehr  nahe  steht,  dürfte  in  den  unteren  Bottletle- 
horizont  zu  verweisen  sein. 

Bezüglich  der  Abbruche,  die  vielfach  in 
der  Literatur  erwähnt  worden  sind  als 
wichtige  Faktoren  der  Tektonik  Südafrikas, 
möchte  ich  hier  ausdrücklich  erwähnen,  daß 
ich  ganz  entschieden  Pencks  Auffassung 
teile,     Südafrika    als    verbogene    Rumpfzone 


zu  betrachten.  Die  großen  Niveauunter- 
schiede in  der  Earru  sind,  wie  auch 
Eynaston  als  wahrscheinlich  hinstellt,  zum 
größten  Teile  nur  einfache  monoklinale 
Paltungen.  Nichts  weist  z.  B.  im  östlichen 
Transvaal  .auf  die  von  Molengraaff  be- 
sonders betonten  Abbruche  hin. 

Wenn  wir  das  Gesamtbild  der  Tektonik 
Südafrikas  und  weiterhin  Zentralafrikas  ins 
Auge  fassen,  so  sind  es  mehrere  Punkte,  die 
uns  als  typisch  ins  Auge  fallen.  Einmal  das 
gänzliche  Fehlen  oder  die  höchst  dürftige 
Entwickelung  känozoischer  und  mesozoischer 
Ablagerungen,  also  das  hohe  Alter  der  6e- 
birgsglieder.  Hier  ist  es  wieder  auffallend, 
wie  die  allerältesten  Gebirgsglieder,  Gneise 
und  kristalline  Schiefer  mit  Granit,  mehr  im 
Innern  Afrikas,  in  Rhodesia  und  Zentralafrika, 
zu  finden  sind,  und  die  jüngeren  paläozoischen 
Schichten  mehr  nach  der  Eüste  zu  entwickelt 
sind.  Wie  schließlich  selbst  die  kristallinen 
Schiefer  im  Zentrum  Afrikas  zurücktreten  und 
den  Gneisen  mit  den  intrusiven  Graniten 
Platz  machen.  Wir  haben  es  also  mit  einem 
Eontinent  ganz  ungewöhnlich  hohen  Alters 
zu  tun,  mit  einem  Eontinent,  der  in  seinem 
Zentrum  vielleicht  schon  seit  Jahrhundert- 
millionen aus  dem  Meere  herausragt. 

Wir  ersehen  weiter,  daß  eruptive  Tätig- 
keit in  Afrika  eine  ganz  enorme  Rolle  ge- 
spielt hat,  daß  wiederholt  in  angemessenen 
Zeiträumen  auf  eine  Periode  intensiver  intru- 
siver  Tätigkeit,  die  sich  dann  in  zahlreichen 
Nachschüben  auch  in  den  jeweiligen  jüngeren 
Sedimentärformationen  (Witwatersrandforma- 
tion  etc.  resp.  Earriiformation)  in  Gestalt  von 
zahlreichen  Intrusivlagem  imd  Gesteinsgängen 
kundgibt,  eine  enorme  Effusivtätigkeit  statt- 
findet. Schließlich  müssen  wir  das  Fehlen 
jeden  Lebens  in  den  älteren  Schichtengliedem 
bis  zur  Eapformation  auffällig  finden,  was 
von  einer  sehr  spärlichen  Entwickelung 
organischen  Lebens  in  den  ältesten  Perioden 
spricht.  Allerdings  hat  ja  wohl  auch  Um- 
kristallisierung  vielfach  alle  Spuren  orga- 
nischen Lebens,  das  ja  reichlich  z.  B.  im 
Dolomit  entwickelt  gewesen  sein  sollte,  ver- 
nichtet, und  diese  Umkristallisierung  ist  wohl 
teils  direkt  jener  ununterbrochenen  eruptiven 
Tätigkeit  zuzuschreiben,  teils  dem  Umstände, 
daß  ununterbrochen  Material  aus  der  Erd- 
kruste entnommen  und  damit  Veranlassung  zu 
konstanten    tektonischen    Störungen    gegeben 

wurde.  (Fortsetzung  folgt.) 


XYI.  Jfthrgaaf. 
ApjrflllN». 


Redlich  und  Cornu:   Alpine  Talklagent&tten. 


145 


Znr  Genesis  der  alpinen  Talklagerstätten. 

Von 
K.  A.  Redlich  und  F.  Cornu  in  Leoben. 


Obwohl  das  österreichische  FederweiB 
einen  Weltruf  geniefit  und  nach  allen  Ländern 
der  Erde  yerfrachtet  wird,  ist  dieser  Gegen- 
stand in  der  Literatur  nur  wenig  behandelt 
worden,  und  nur  kleinere  Notizen  nennen  die 
Jjokalitaten  und  widmen,  mit  Ausnahme  der 
Arbeit  Weinschenks,  der  mutmafilichen 
Entstehung  und  Verbreitung  einige  Zeilen. 
Das  wichtigste  Vorkommen  dieses  Typus  ist 
Mautern  in  Steiermark,  alle  übrigen  sind 
kleinere  Ansammlungen,  welche  für  die  Praxis 
Ton  untergeordneter  Bedeutung  sind,  und  von 
denen  nur  einzelne  zur  Besprechung  gelangen 
sollen,  soweit  sie  geeignet  sind,  ein  Licht 
auf  die  Entstehung  unseres  Naturproduktes 
zu  werfen.  Aus  diesem  Grunde  sei  an  erster 
Stelle  der  Häuselberg  bei  Leoben  genannt. 
Hier  sieht  man  im  kleinen  jene  Entstehungs- 
Torgänge,  die  sich  in  der  größeren  Lager- 
stätte mehr  oder  weniger  verwisch en. 

Die  Magnesit- Tcdklafferstätte  am  Hauselberg, 
Unweit  Ton  Leoben,  oberhalb  Leitendorf, 
befinden  sich  am  Häuselberg  mehrere  Stein- 
brüche, welche  wegen  ihrer  Mineralfuhrung 
unser  Interesse  erregen.  Es  sind  kristalli- 
nische Kalke  und  Magnesite,  welche  zu  Bau- 
zwecken gewonnen  werden.  Das  Alter  der- 
selben wird  auf  Grund  der  sie  begleitenden 
graphitischen  Schiefer  als  karbonisch  0  &&* 
gesprochen,  wegen  der  Analogie  mit  den 
Kaisersberger  Graphiten,  aus  welchen  schon 
lange  eine  karbone  Flora  bekannt  ist.  Von 
Fossilien  findet  man  Krinoidenstielglieder, 
welche  teils  einen  sechsseitigen,  teils  einen 
funfseitigen  Nahrungskanal  zeigen.  Letztere 
wurden  Ton  Toula')  als  devonische  Eupresso- 
krinoideen  angesprochen,  eine  Bestimmung, 
die  später  von  Geyer^)  als  unzureichend 
bezeichnet  wurde.  Für  uns  ist  es  wichtig, 
daß  diese  Formen  vollständig  mit  Erinoiden- 


^)  Vacek,  M.:  Über  die  geologischen  Verhält- 
nisse des  Floßgebietes  der  Mar.  Verh.  d.  k.  k.  geol. 
Reichsanstalt  1886,  S.  485. 

>)  Toula,  F.:  Die  Kalke  der  Grebenze  im 
Westen  des  Nenmarkter  Sattels  in  Steiermark.  Briefl. 
Mitteilung.  Neaes  Jahrb.  f.  Mineralogie,  Stuttgart 
1893,  IL  Bd.,  S.  169.. 

*)  Geyer,  G.:  Über  die  Stellung  der  altpaläo- 
zoischen Kalke  der  Grebenze  in  Steiermark  za  den 
Gr&nschiefem  von  Neu  markt  in  St.  Lambrecht. 
Verh.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  in  Wien  1898, 
S.406. 
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stielgliedern  aus  dem  Karbon  von  Kaisers- 
berg übereinstimmen,  und  daß  wir  sie  in  der 
weiteren  Umgebung  von  Leoben  recht  häufig 
antreffen,  so  am  Kalvarienberg,  beim  Kai- 
bitschhof,  auf  der  Straße  nach  Nennersdorf, 
an  den  Hängen,  an  welchen  der  Südbahnhof 
gebaut  ist,  bis  herüber  nach  Neudorfl.  Femer 
fand  Herr  Dr.  med.  Sperl  aus  Leoben  zwei 
zerdrückte  Korallen  in  den  Kalken  des 
Häusel berges,  von  welchen  sich  die  eine  nicht 
bestimmen  ließ,  die  andere  nach  einer  freund- 
lichen Mitteilung  Professor  Peneckes  in 
Graz  Gyatophyllum  n.  sp.  ist. 

Betrachten  wir  die  Schichten,  wie  sie 
sich  aus  einem  Profil  ergeben,  das  von  dem 
zweiten  (Thunhardt)  Steinbruch  oberhalb 
Leitendorf  aus  von  0  nach  W  gelegt  wurde. 

Zu  tiefst  sehen  wir  eine  kleine  Anti- 
klinale von  grauen  und  weißen  Kalken.  Die- 
selben sind  meist  dünngebankt  und  führen 
oft  schwache  Grünschiefer  und  Phyllit- 
zwischenlagen ;  fehlen  diese,  so  sind  die 
Schichtflächen  leicht  mit  Glimmerschüppchen 
überzogen,  oder  es  finden  sich  Neubildungen 
grüner  Hornblende,  welche  durch  ihre  strahlig- 
büschelige  in  einer  Ebene  gelegene  An- 
ordnung an  die  Blätter  von  Annurlaia  er- 
innern. Im  Dünnschliff  sieht  man  an  ihnen 
eine  maximale  Auslöschung  von  18^  Die 
Seh wingungen .  nach  a  sind  gelb,  nach  b  gelb- 
grün, nach  c  bläulichgrün.  Nach  oben  zu 
überwiegen  in  schmalen  Lagen  alternierende 
Phyllite  und  Grünschiefer  gegenüber  den 
Kalken,  und  es  ist  interessant  zu  beobachten, 
wie  der  harte  Kalk  im  Verbände  der  weichen 
Schiefer  bruchlos  gefaltet  wird,  so  daß  kleine 
Anti-  und  Synklinalen,  ja  sogar  Überkippungen 
entstehen.  Der  Grünschiefer  ist  dunkelgrün 
und  hat  dann  folgende  mineralogische  Zu- 
sammensetzung: Neben  primären  Chlorit  ist 
der  Biotit  zum  Teil  in  Chlorit  umgewandelt, 
der  Feldspat  ist  Albit,  Quarz-  und  Kalk- 
spat zeigen  stark  undulose  Auslöschung.  In 
der  Nähe  des  Glimmers  ist  gewohnlich  Epidot 
vorhanden,  große  Idioblasten  von  Magnetit 
(nach  Freyn^)  bis  2  mm  große  Oktaeder) 
treten    auf,    zuweilen    ist    das    Gestein    von 


*)  Freyn,  R.:  Über  einige  neue  Mineralfunde 
in  Steiermark.  Mitteilungen  des  naturwissenschaft- 
lichen Vereins  für  Steiermark,  Jahrg.  1905,  Graz 
1906,  S.  283. 
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grüner  Hornblende,  der  gleichen  Varietät, 
wie  sie  an  den  Schichtflächen  des  Kalkes 
beschrieben  wurde,  durchsetzt.  In  den  Grün- 
schiefem wurden  Kupferkies  und  dessen 
Zersetzungsprodukte  Malachit  und  Kupfer- 
lasur als  Überzüge  auf  Kluftflächen  ge- 
funden*), fem  er  Pyrit  mit  der  Form 

oo02 
0,  oo  0  oo  0,  oo  0  oo  .  — - —  ') 

und  dessen  Pseudomorphose  in  Goethit.  Die 
reichlich  Ghlorit  führenden  Grünschiefer  er- 
innem  sehr  an  umgewandelte  Diabastu£Fe, 
während  ähnliche  in  der  Fortsetzung  des 
Häuselberges  sich  findende  metamorphe 
Schiefer  durch  die  abgerundeten  Quarzein- 
schlüsse auf  ein  Konglomerat  hinweisen. 
Geht  man  über  den  Steinbruch  hinaus,  so 
findet  man  graphitische  Schiefer,  wie  sie 
Foullon^  von  dem  nahen  Kaiserberg  und 
der  Leims  beschrieben  und  sie  dort  als 
Ghloritoidschiefer  bestimmt  hat.  Über  den- 
selben liegt  ein  grauer  Kalk,  der  mit  harten 
graphitischen  Schiefem  wechsellagert,  welche 
aus  Quarz,  Muskovit,  Graphit  und  reichlich 
eingestreuten  Rutil-  und  Zirkonkörnern  be- 
steht, dann  folgt  eine  Magnesit-Talk-Rumpfit- 
masse, mit  der  wir  uns  noch  näher  zu  be- 
schäftigen haben  werden,  das  Ganze  ist  ab- 
geschlossen Ton  Phyllit  und  Kalk,  welche 
denen  der  Basis  petrographisch  yollständig 
gleichen. 

Die  Magnesit-Talk-Rumpfitlinse  ist  fast 
9  m  mächtig,  gegen  30  m  lang  und  streicht 
von  9  —  21  h,  sie  ist  durch  einen  kleinen 
Steinbruch  aufgeschlossen,  da  Tor  mehreren 
Jahren  y ersucht  wurde,  den  Magnesit  als 
feuerfestes  Material  abzubauen,  ein  Beginnen, 
Yon  welchem  man  jedoch  bald  infolge  des 
hohen  Kalkgehaltes  und  wegen  der  geringen 
Ausdehnung  des  Stockes  Abstand  nahm®). 
Diese  Masse  lagert  auf  einem  dolomitisierten 
Kalk  Ton  rund  22  Proz.  Mg  COs,  in  welchem. 


^)  Diese  Kupferkiese  finden  sich  in  größeren 
oder  geringeren  Ansammlungen  in  den  Pnyllitzug 
zwischen  Leoben  und  St.  Michael,  z.  B.  in  dem  von 
Redlich  beschriebenen  Kupferschürfen  des  Uatle- 
Grabens  bei  Kaisersberg.  Redlich:  Bergbaue  Steier- 
marks.  Verlag  Ludwig  Nüßler,  Leoben  1904,  und 
Österreichische  Zeitschrift  für  Berg-  nnd  Hütten- 
wesen, 2.  Jahrg.,  1902. 

«)  Freyn,  R.:   1.  c.  Jahrg.  1905,  S.  285. 

0  Foullon,  H.:  Über  die  petrographische 
Beschaffenheit  der  kristallinen  Schiefer  der  unter- 
karbonischen  Schichten  und  einiger  älterer  Gesteine 
aus  der  Gegend  von  Kaisersberg  bei  St.  Michael 
ob  Leoben.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt, 
XXXIII.  Bd.,  1883,  S.  220. 

8)  Der  Magnesit  und  Talk  des  Häuselberges 
wurden  gelegentlich  der  geologischen  Exkursion  mit 
den  Hörern  der  k.  k.  mont.  Hochschule  von  Hof- 
rat Hoefer  entdeckt  und  von  dem  damaligen  Ad- 


sich  zahlreiche  in  Dolomit  umgewandelte 
Krinoidenstielglieder  finden.  Der  Magnesit 
ist  pinolitisch  entwickelt,  die  Individuen  sind 
reichlich  von  graphitffihrender  Phyllitsub- 
stanz  umgeben,  überdies  sieht  man  im  Dünn- 
schliff Talk,  der  von  Magnesit  umschlossen 
ist,  ein  Zeichen  für  die  gleichzeitige  Ent- 
stehung beider  Minerale. 


Graae  Kalke 

^=^1^  Weiße  Kalke 
^^  Phyllite  n.  Sericitsehiefer 
*^*"***      m.  Kalkswischenlagan 
Hli  Graphitisehe  Schiefer 
mm  Dolomit 

Magnesit  mit  Talk- 
Rampfitaosscheidangen 


Fig.  23. 

Profil  durch  den  3.  Steinbrach  am  H&oselberg  gegen 

den  Magnesitbmch. 

Die  Analysen  der  derben  Magnesite  er- 
gaben folgende  Zusammensetzung: 

Kohlensäure 49,70  49^ 

Eisenoxydul 2,95  1,90 

Kalk 6,41  0,66 

Magnesia 39,17  43,84 

Unlöslicher  Rückstand  .  2,18  4,22 

100.00  99,81  ~ 

•)  I.  Grauer,  dichter  Magnesit,  Analytiker 
F.  Ratz. 

t)  11.  Pinolitischer  Magnesit,  Analytiker  Prof. 
R.  Jeller. 

Redlich,  K.  A.:  Über  das  Alter  nnd  die  Ent- 
stehung einiger  Erz-  und  Magnesitlagerst&tten  der 
steiriäcnen  Alpen.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reicfas- 
anstalt  in  Wien  1903,  S.  282. 

In  den  Zwischenräumen  tritt  Rümpfit') 
und  ein  stark  doppelbrechendes  Mineral  auf, 
das  schon  Foullon^°)  aus  den  Magnesiten 
des  Sunks  ausfuhrlich  beschrieb  und  als 
Epidot  bestimmte.    Ein  scheinbarer  Schiefer- 


junkten  Hofmann  in  einem  Brief  an  Hatle  mit- 

feteilt,  der  sie  dann  in  sein  Buch:    Die  Minerale 
es  Herzogtums  Steiermark,    Graz  1885,  S.  95,  auf- 
nahm. 

')  Rumpfit,  Asbest  und  Dolomit  Ton  R.  Frejn 
zum  ersten  Male  von  dieser  Fundstelle  genannt 
Mitteil,  des  naturwissenschaftlichen  Vereins,  Jahr- 
gang 1901,  Graz  1902,  S.  177. 

1°)  Foul  Ion,  H.:  Über  die  Gesteine  und 
Minerale  des  Arlbergtunnels.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol. 
Reichsanstalt  in  Wien  1885,  Bd.  XXXV,  S.  87, 
Fig.  13  a— d. 
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gang  durchsetzt  die  Magnesitmasse.  Bei 
genauem  Studium  sieht  man  jedoch,  daß  es 
eine  durch  tektonische  Wirkung  herauf- 
gequetschte Liegendschieferpartie  ist,  die 
hochinteressante  Umwandlungen  zeigt. 

Die  Mitte  des  scheinbaren  Ganges  besteht 
aus  Rumpfit,  der  gegen  den  Magnesit  immer 
mehr  Talk  aufnimmt  und  schlieBlich  an  den 
Salbändern  in  reinen  Talk  übergeht. 


Kristalle  konnten  bis  jetzt  nicht  gefanden  werden. 
Spaltbarkeit  basisch,  Tollkommen;  mild;  an  den 
Kanten  durchscheinend;  Strich  weiß;  Härte  =  1,5; 
spez.  Gewicht  =  2,675.  Vor  dem  Lötrohr  ist 
es  unschmelzbar,  bräunt  sich  etwas,  im  Kölbchen 
gibt  es  Wasser  ab.  Weder  Salzsäure  noch  kon- 
zentrierte Schwefelsäure  zersetzten  das  frische 
Mineralpulver;  im  geglühten  Zustande  wird  die 
gebildete  Eisen oxjd Verbindung  gelöst,  sonst  aber 
das  Pulver  nicht  weiter  zersetzt. 


a  Magnesit.        b  Rampfit,  an  den  Salbändern  scbmale  Talkbestege  (c). 

Flg.  24. 
Umwandlnng  der  eingcqoetscbten  Tonschiefer  in  eine  Talk-Rampfitmasse  im  Magnesit  des  Hiasefberges. 


Der  Rumpfit  wurde  im  Jahre  1890  yon 
Georg  Firtsch")  in  Graz  in  den  Magnesiten 
des  Jassinggrabens  bei  St.  Michael  gefunden 
und  folgendermafien  charakterisiert: 

Das    Mineral    bildet    derbe,     feinschuppig- 
kömige     Massen     von     grünlichweißer     Farbe; 


^')  Firtsch,  G.:  „Rumpfit*^,  ein  neues  Mineral. 
Sitzungsberichte  d.  k.  Akademie  der  Wissenschaften, 
math.  nat.  Klasse  XCIX.  Bd.,  Abt.  1,  Jahrg.  1890, 
S.  417.  Das  Mineral  ist  zu  Ehren  eines  der  ersten 
Erforscher  der  alpinen  Magnesite,  Dr.  Johannes 
Rumpf,  Professor  a.  d.  k.  k.  technischen  Hoch- 
schule in  Graz,  benannt 


Im  Dünnschliffe  sieht  man  die  einzelnen 
Blättchen,  welche  hie  und  da  hexagonalen  Umriß 
erkennen  lassen,  zu  Prismen  von  0,05—0,15  mm 
Durchmesser  und  bis  1  mm  L&nge  aneinander- 
gereiht. Diese  Prismen  liegen  wirr  durchein- 
ander, krümmen  sich  meist  unregelmäßig  und 
nehmen  eine  wulstartige  oder  wnrmförmige  Ge- 
stalt an,  es  erscheinen  also  Gebilde,  wie  man 
dieselben  beim  Klinochlor  so  häufig  makrosko- 
pisch beobachten  kann.  Die  sorgifältig  abge- 
schabten Blättchen  bleiben  im  Orthoskop  in  jeder 
Stellung  dunkel;  Prismen,  im  Dünnschliffe  parallel 
ihrer  Längsachse  getroffen,  loschen  gerade  aus. 
Das  Mineral  ist  demnach  optisch  einachsig  und 
läßt  eine  hexngonnle  Kristnllform  vermuten. 

11* 
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Die  Analyse  ergab: 

Rieselsäure 30,75 

Tonerde 41,66 

Eisenoxydul 1,61 

Kalk 0,89 

Magnesia 12,09 

Wasser 13,12 

100,12 

Daraus  ergibt  sich  die  Formel: 

H,8Mg,Al,eSi,oO„. 

In  dem  Lehrbuch  der  Mineralogie  von 
Klockmann,  lY.  Auflage  1907,  S.  575  wird 
die  einfachere  Formel 

H«MgAl4Si,0u 
angegeben. 

Tschermak^')  ergänzte  ein  Jahr  später 
diese  Beschreibung  in  der  Form,  daß  er 
nachiYies,  die  Blättchen  seien  optisch  ein- 
achsig bis  deutlich  zweiachsig  positiv,  der 
Achsenwinkel  bis  10°.  Die  Formel  wurde 
Ton  ihm  als  Sp  At^  Ct4  gedeutet.  Die  An- 
nahme Tschermaks,  daB  der  Rumpfit  aus 
einem  eisenreichen  Chlorit  hervorgegangen  sei, 
hat  sich  nach  unseren  Untersuchungen  als 
irrig  erwiesen,  der  Rumpfit  ist  sicher  eine 
selbständige  Mineralbildung. 

Ferner  ist  der  Rumpfit  aus  Wald  in  Ober- 
steiermark, wo  er  mit  dem  Magnesit  und 
Talk  auftritt,  durch  Doli *^  beschrieben  und 
von  Freyn")  bestätigt  worden.  Die  von 
Doli  als  Pseudomorphosen  von  Rumpfit  nach 
Magnesitidioblasten  bekannt  gewordenen  Stufen 
wurden  von  Freyn  richtig  als  Pseudomor- 
phosen nach  Dolomit  gedeutet. 

Auch  die  Rumpfite  des  Häuselberges  zeigen 
die  gleichen  Eigenschaften,  und  nur  einige  er- 
gänzende Details  können  das  Bild  ergänzen. 

Die  Farbe  ist  bald  lichtgraugrün,  bald 
gelblichgrau,  die  einzelnen,  deutlich  spalt- 
baren Individuen  sind  gekrümmt  und  ge- 
bogen, selten  sechsseitig  begrenzt,  optisch 
positiv,  die  Lichtbrechung  beträgt  nach  einer 
von  Herrn  R.  v.  Görgey  mittels  der  Immer- 
sionsmethode in  der  Beck  eschen  Modifikation 
ausgeführten  Bestimmung  (bei  Anwendung 
von  Methylenjodid  und  Benzol)  für  /  1,591 
und  für  oe'  1,586,  er  ist  schwach  zwei- 
achsig (Achsenwinkel  konnten  bis  5®  ge- 
messen werden),  das  Strukturbild  erinnert 
an  Antigoritserp entin. 


")  T8chermak,G.:  Die Chloritgruppe.il. Teil. 
Sitzungsberichte  der  math.-nat.  Klasse  d.  k.  Akademie 
der  Wissenschaften.  C.  Band,  Abt.  L,  Jahrg.  1891, 
S.  41  u.  73. 

")  Doli,  £.:  £in  neues  Vorkommen  desRiimpfit, 
Rumpfit  nach  Magnesit.  Verhandl.  der  k.  k.  geol. 
Heichsanstalt  in  Wien  1897,  S.  329. 

**)  Freyn,  R.:  Über  einige  neue  Mineral- 
funde etc.  1901,  1.  c,  S.  184. 


Yon  dem  makroskopisch  oft  ähnlichen 
Talk  ist  der  Rumpfit  leicht  durch  die  schwache 
Doppelbrechung  {y — a  beträgt  schätzungs- 
weise 0,004  —  0,005,  ein  Dünnschliff  von 
normaler  Dicke  zeigt  im  Querschnitt  das 
Gelb  und  Grau  erster  Ordnung)  und  den 
negativen  Charakter  der  Hauptzone  resp.  den 
positiven  Charakter  der  Doppelbrechung  zu 
unterscheiden.  Die  Analyse  ergab  folgende 
Resultate*): 

Kieselsaure 28,98  Proz. 

Tonerde 88,60 

Eisen  oxydul 8,01 

Manganoxydul Sparen 

Kalk Spuren 

Magnesia      13,11 

Wasser 11,31 

Summe 100,01 

Das  spezifische  Gewicht  wurde  durch 
Schweben  in  einer  Losung  von  borowolfram- 
saurem  Kadmium  bei  19^  C.  mit  2,762  er- 
mittelt. 

Er  zeigt  keine  anomalen  Interferenzfarben 
wie  viele  Glieder  der  Chloritreihe. 

Die  Rumpfitschiefer,  wie  schon  hervor- 
gehoben wurde,  die  Hauptumwandlungsmasse 
der  in  den  Magnesit  eingequetschten  Schiefer, 
bergen  noch  die  akzessorischen  Bestand- 
teile der  ursprünglichen  Tonschiefer,  d.  i. 
Graphit,  Rutil  und  zu  Schwärmen  vereinigte 
Zirkonkristalle.  Nicht  zu  übersehen  sind 
Idiobl asten  von  durch  quantitative  Analyse 
ermittelten  Dolomit,  der  in  Form  durch- 
scheinender Rhomboeder,  bis  1  cm  Große, 
das  Gestein  durchschwärmt. 

Wenn  wir  also  nach  dieser  petrographisch- 
chemischen  Beschreibung  der  Entstehung 
der  Magnesite  und  Talke  des  Häuselberges 
nachgehen,  so  kommen  wir  zu  folgenden  Resul- 
taten: Wie  in  der  Veitsch*')  wurde  eine 
ursprünglich  vorhandene  Ealkbank  durch 
Eindringen  von  Magneaialösungen  in  Magnesit 
umgesetzt,  die  Tonschiefer,  welche  in  die 
Masse  hineingepreßt  wurden,  erfuhren  durch 
die   Zufuhr   der   Magnesialosungen    eine  üm- 


*)  Das  in  Einrichtung  begriffene  Laboratorium 
der  geologischen  Lehrkanzel  d.  k.  k.  mont  Hoch- 
schule in  Leoben  ist  noch  nicht  so  weit  fertig- 
gestellt^ um  vollständig  einwandfreie  Analysen  aus- 
zuführen, so  daß  die  bei  den  Rampfiten  des  Hansel- 
berges  und  des  Kaintalecks  gegebenen  Zahlen  ihre 
Bestätigung  in  einer  von  F.  Cornu  beabsichtigten 
Monographie  des  Rumpfites^finden  werden. 

^^)  Redlich,  K.  A.:  Über  das  Alter  and  die 
Entstehung  einiger  Erz-  und  Magnesitlafferstätteo 
der  steirischen  Alpen.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichs- 
anstalt in  Wien  1903,  LIIL  Bd.,  S.  285. 

Redlich,  K.  A.:  Die  Genesis  der  Pinolit- 
Magnesite,  Siderite  und  Ankerite  der  Ostalpen. 
Mitteilungen  der  Wiener  mineralogischen  Gesell- 
schaft 19u7,  Nr.  37.  Tschermaks,  Min.  petrogr.  Mit- 
teilungen, Bd.  XXVI. 
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Wandlung  in  Magnesiumaluminiumsilikate, 
den  Rumpfit,  wobei  die  Schichtung  und  die 
akzessorischen  Bestandmassen  (Zirkon  und 
Rutil)  erhalten  blieben,  während  in  Hohl- 
räumen, z.  B.  an  der  Grenze  der  Magnesite 
und  Schiefer,  oder  in  der  Schichtung  selbst 
direkt  Talk  ausgeschieden  wurde.  Dies  ge- 
schah teilweise  gleichzeitig  mit  der  Magnesit- 
bildung,  was  aus  den  Talkeinschlüssen  im 
Magnesit  hervorgeht,  teilweise  nach  der 
Magnesitbildung,  was  an  den  kleinen,  zahl- 
reichen Spaltenausfullungen  im  Magnesit  seinen 
Beweis  findet. 

Kamtaleck-Oberdorf  im  Tragöfstal  bei  Brück 
an  der  Mur, 

In  seiner  Arbeit  über  steirische  Magnesite 
beschreibt  J.  Rumpf ^*)  zum  erstenmal  die 
Magnesite  und  Talke  Ton  Oberdorf  im  Tragöfi- 
tal  bei  Brück  an  der  Mur  und  erklärt  ihre  Ent- 
stehung als  sedimentäre  Bodenabsätze 
silurischer  Thermen.  Zwischen  dein.  Tragofital 
bei  Oberdorf  und  dem  Tale  des  Vordern- 
bergerbaches  bei  Trofaiach  liegt  ein  Gebirgs- 
rücken, Ton  welchem  eine  Erhebung  das 
Kaintaleck  (1391)  heiBt.  Hier  liegt  eine 
Serie  Ton  stark  metamorphosierten  Konglo- 
meraten, Sandsteinen,  echten  Grauwacken 
(im  petrographischen  Sinne,  nicht  in  dem 
der  Alpengeologen),  schwarzen  Tonschiefem 
und  Kalken,  steil  nach  22^  yerflächend,  die 
nach  der  Ähnlichkeit  mit  den  Gesteinen  der 
Yeitsch  und  des  Sunkes  bei  Trieben  als 
karbonisch  bezeichnet  werden  können.  Wo 
die  Kalke  mit  den  Schiefem  zusammenstoßen, 
sind  sie  wie  in  der  Yeitsch  durch  Zufuhr 
kohlensaurer  Losungen  mehr  oder  weniger  in 
Dolomit  und  Magnesit  umgewandelt,  also 
nicht  sedimentäre,  sondern  metamorphe 
Bildungen.  Die  Basis  —  die  schwarzen, 
graphitiachen  Tonschiefer  —  sind  allenthalben 
in  Talk  und  in  ein  recht  grobkörniges  Aggregat 
lichtgraugrünen  Rumpfits  umgewandelt,  also 
in  das  Magnesium-  und  in  das  Magnesium- 
aluminiumsilikat, in  welchen  Gesteinen  der 
Rutil,  der  Zirkon  und  der  Graphit,  die 
akzessorischen  Bestandteile  der  Liegend- 
schiefer, als  die  letzten  Reste  des  Mutter- 
gesteines eben  so  häufig  sind  wie  am  Häusel- 
berg. 

Die  Analyse  des  Rumpfits  gab  folgende  Re- 
sultate: 


'*)  Rumpf,  J.:  Über  steirische  Maffnesite. 
Mitteilungen  des  naturwissenschaftlichen  Vereins 
far  Steiermark,  Jahrg.  1876,  S.  91;  siehe  auch  die 
älteren  Arbeiten  dieses  Autors  in  Mineralog.  Mit- 
teilongen,  gesammelt  von  G.  Tschermak.  Jahr- 
bach der  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt  in  Wien  1873, 
iV.  Heft,  und  Verhandlangen  der  k.  k.  geolog. 
Reichsanstalt  in  Wien  1873,  Nr.  17. 


Kieselsäure 29,97 

Tonerde 86,92 

Eisenoxydul 11,18 

Kalk Sparen 

Magnesia 12,48 

Wasser 9,81 

Summe  100,36 

Der  Rumpfit  des  Häuselberges,  sowie 
der  des  Kaintalecks,  letzterer  Tom  minera- 
logischen' Standpunkt  das  schönste  der  bis 
jetzt  untersuchten  Materialien,  unterscheidet 
sich  Ton  dem  Originalmaterial  Firtschs 
durch  einen  geringeren  Wassergehalt,  einen 
bedeutend  höheren  Fe  0- Gehalt.  Aus  diesem 
Grunde  sollte  man  dieses  Mineral  besser  als 
rumpfitähnliches  Mineral  bezeichnen,  da  jedoch 
alle  in  genetischer  Hinsicht  die  gleiche  Rolle 
spielen,  wurde  diese  Bezeichnung  als  Sammel- 
name beibehalten.  Das  spezifische  Gewicht 
wurde  nach  der  Schwebe-Methode  in  einer 
Lösung  Ton  borowolframsaurem  Kadmium  bei 
19^  G.  mit  2,690  ermittelt.  An  den  Rumpfit- 
blättchen  wurde  von  Herrn  R.  Görgey  die 
Lichtbrechung  nach  der  Immersionsmethode 
bestinunt;  er  fand  f&r  /  1,579,  f&r  a  1,575. 

Der  Talk  und  Rumpfit  ist  aber  nicht 
allein  auf  die  Basis  beschränkt;  er  zieht  sich 
gangförmig  in  den  Magnesit,  diesen  oft  toII- 
ständig  umhüllend,  so  daß  ein  Bild  entsteht, 
wie  es  Rumpf  in  seiner  schon  erwähnten 
Arbeit  anführt.  (Über  steirische  Magnesite 
1.  c,  Taf.  1  Fig.  1.) 

Die  gleiche  Veränderung  erfahren  auch 
die  in  dünnen  Schichten  Yorkommenden 
Serizitschiefer ;  auch  sie  gehen  allmählich  in 
Talk  über,  ein  Vorgang,  der  sich  makro- 
skopisch und  mikroskopisch  nachweisen  läfit. 
Da  der  Eristallisationsprozeß  einen  enormen 
Druck  auslöst,  erhalten  die  großen  Dolomit- 
kristalle Zwillingsstreifung;  an  den  Magnesiten 
konnte  dieselbe  nicht  beobachtet  werden,  ob- 
wohl sie  Rumpf  gesehen  haben  will. 

Auffallend  ist  schließlich,  daß  der  Talk 
stellenweise  grün  gefärbt  ist,  welche  Färbung 
Ton  einem  Gehalt  an  Chrom  herrührt,  der 
sich  in  der  von  Baumgärtl'^)  angegebenen 
Weise  leicht  nachweisen  läßt.  Die  Blättchen 
zeigen,  orthoskopisch  geprüft,  keinen  Pleo- 
chroismus. 

MatUem. 

In  einer  Arbeit  über  die  Talklagerstätte 
Ton  Mautem,  unweit  St.  Michael  bei  Leoben, 
hat  Wein  schenk**)    zum    erstenmal    darauf 


*^)  Baum  gärt  1,  B.:  Das  Nebengestein  der 
Chromeisenerzlagerstätten  bei  Dubostica  in  Bosnien 
und  das  Auftreten  yon  sekundär  gebildetem  Chromit 
in  demselben.  Tschermaks  ^neralogisch-petro- 
graphische  Mitteilungen,  heraasgegeben  von  F. 
Becke,  XXIIf.  Bd.,  S.  393,  1904. 

2  Weinschenk,    £.:     Das    TalkTorkommen 
atem  in  Steiermark.     Zeitschrift   für  prak- 
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hingewiesen,  daB  deren  Ursprung  in  Magnesia- 
losungen zu  suchen  sei,  die  im  nachhinein 
in  die  Schiefer  eingedrungen  sind.  Diese 
Ansicht  wird  durch  unsere  Beobachtungen 
bestätigt  und  neue  Beweise  für  die  Epigenesis 
und  den  Metamorphismus  erbracht.  Die  geo- 
logische Beschreibung  kurz  wiederholend, 
sehen  wir  folgende  Verhältnisse:  Die  kar- 
bonen  Schiefer  bilden  bei  Mautem  einen  hoch- 
aufgebauchten  Sattel,  welcher  im  Hangenden 
von  Kalkstein  eingehüllt  wird.  Weinschenk 
gibt  folgende  Darstellung,  die  wir  wörtlich 
wiedergeben: 

«Die  Schiefergesteine  sind  in  mannigfachster 
Weise  yerbogen  und  gefaltet,  und  namentlich  an 
der  Grenze  von  Kalk  und  Schiefer  beobachtet 
man  eine  förmliche  Ineinanderknetang  der  beiden 
Gesteine,  welche  die  Grenzfläche  beider  äußerst 
unregelmäßig  erscheinen  läßt.  Bald  sind  die 
Schiefer  in  schlaachförmige  Vertiefungen  des 
Kalkes  hineingepreßt,  welche  hin  und  wieder 
abgerissen  and  Ton  der  Hauptmasse  TöUig  isoliert 
sind,  bald  bildet  der  Kalk  keilförmige  Vorspränge 
innerhalb  der  Schiefergesteine,  welche  ebenso 
wie  jene  als  yöUig  abgetrennte  Putzen  in  den 
Schiefem  auftreten  können.  So  enthält  in  dieser 
Grenzzone  der  kömige  Kalk  nicht  selten  Partien 
der  Schiefer,  welche  ringsum  abgeschlossen  sind, 
oder  Kalkbrocken  Ton  ganz  unregelmäßiger  Ge- 
stalt werden  Ton  dem  Schief  er  material  eingehüllt. 

Diese  Zone,  in  welcher  die  beiden  Ge- 
steine aafs  innigste  durcheinander  gewalzt  sind, 
ist  der  Ort,  wo  die  Talkbildung  stattgefunden 
hat,  welche  aber,  soweit  meine  Beobachtungen 
gehen,  ganz  ausschließlich  den  Schiefer  ergriff 
und  den  Kalkstein  in  Töllig  unTer&nderter 
Form,  d.h.  magnesiafrei,  zurückließ,  woi^ 
auf  schon  das  spezifische  Gewicht  des  kömig 
gewordenen  Kalkes  =  2,733  hinweist.  Der  Talk- 
schiefer bildet  nun  aber  nicht  etwa,  wie  dies 
nach  dem  Profil  scheinen  möchte,  eine  ununter- 
brochene Grenzschicht  zwischen  Kalk  und  Graphit- 
schiefer, welche  nur  dort  weniger  mächtig  er- 
scheint, wo  die  Granwacke  direkt  das  Hangende 
bildet,  sondern  es  findet  sich  vielmehr  in  lang- 
linsenförmigen Partien,  deren  innerster  Kern 
rein  weiß  ist,  und  der  allmählich  durch  grauliche 
Talk  Varietäten  in  einen  noch  etwas  Talk  ent- 
haltenden phjlli tischen  Schiefer  übergeht,  bis 
endlich  allerseits  der  normale  Graphitschiefer 
erreicht  ist. 

Diese  linsenförmigen  Gebilde,  welche  durch 
die  mannigfaltigen  Faltungs-  und  Verstauchnngs- 
erscheinungen  allerdings  sehr  namhafte  Ab- 
weichungen von  der  ursprünglichen  Form  auf- 
weisen können,  stellen  aber  nicht  wie  die  ebenso 
geformten  Einlagerungen  von  Graphit  selbständige 
Körper  dar,  um  welche  sich  die  normalen  phyllit- 


tische  Geologie,  VIII.  Jahrg,  1900,  S.  41.  —  Wein- 
schenk, E.:  Zur  Kenntnis  der  Graphit lagerstätten. 
II.  Alpine  Graphitlagerstatten.  München  1900.  — 
Weinschenk,  E.:  Grundzüge  der  Gesteinskunde. 
II.  Teil:  Spez.  Gesteinskunde.  2.  umgearbeitete  Auf- 
lage.   S.  332.    Freiburg  i.  B. 


artigen  Gesteine  allerseits  wie  ein  Mantel  heram- 
legen,  ihr  Zusammenhang  mit  den  Schiefem  ist 
vielmehr  ein  innigerer,  und  man  sieht  an  zahl- 
reichen Stellen  in  der  Grube  aufs  deutlichste, 
wie  die  Schieferung  der  Phyllite  ganz  ungehindert 
durch  diese  Talklinsen  hindurchsetzt  und  in 
diesen  genau  in  derselben  Weise  ausgebildet  ist 
wie  in  den  normalen  Graphitschiefern  seiht. 

Es  sind  keine  Einlagerungen  von  Talk  im 
engeren  Sinne  des  Wortes,  sondern  vielmehr 
durch  alle  möglichen  Übergangsglieder  mit  dem 
normalen  Graphitchloritoidschiefer  verbundene 
Gesteine,  welche  nur  als  Umwandlungsprodukte 
dieser  gedeutet  werden  können. 

Der  reine  weiße  Talk,  welcher  immer  nur 
im  Kem  solcher  Linsen  auftritt,  dort  aber  hin 
und  wieder  eine  Mächtigkeit  bis  zu  3  m  erreicht, 
enthält  von  dem  ursprünglichen  Mineralbestand 
der  Schiefer  nichts  mehr  als  einzelne  Kömer 
von  Rutil,  welche  indes  hier  größer  zu  sein 
scheinen  als  im  normalen  Graphitschiefer. 

Seine  Struktur  ist  ziemlich  dicht,  doch 
nicht  so,  daß  die  blättrige  Beschaffenheit  des 
Talkes  unkenntlich  würde;  es  ist  also  nicht  die- 
jenige Ausbildung,  welche  man  als  Speckstein 
bezeichnet.  An  den  Kanten  sind  diese  Vor- 
kommnisse mit  der  charakteristischen  zart  licht- 
grünen  Farbe  durchscheinend.  Die  Schiefer- 
struktur ist  in  einzelnen  Varietäten  auf  das 
vollkommenste  erhalten;  die  Schiefernngsflächen, 
äußerst  glatt  und  lebhaft  glänzend,  sind  oft  in 
den  verschiedensten  Formen  gefaltet  und  gefältelt. 

Andere  Ansbildungsarten  sind  gleichmäßig 
dicht  und  dann  sehr  häufig  von  zahllosen  Rutsch- 
flächen durchzogen,  die  vollständig  glänzend 
poliert  sind  und  hin  und  wieder  das  Gestein  za 
einem  schaligen  Haufwerk  zerfallen  lassen.  Die 
graulichen  Talkschiefer,  in  welche  diese  rein 
weißen  Bildungen  nach  außen  zu  übergehen, 
unterscheiden  sich  von  denselben  nur  durch  die 
Farbe,  welche  auf  geringe  Verunreinigungen 
zurückzuführen  ist. 

Allmählich  kommen  Qnarzkömchen  und  die 
glimmerartigen  Mineralien  hinzu;  der  Talk  tritt 
mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund,  und  die 
Struktur  wird  dünnschieferig. 

Solche  Gesteine,  welche  sich  äußerlich  noch 
recht  fettig  anfühlen  und  auch  meist  nur  g^au 
gefärbt  sind,  lassen  u.  d.  M.  die  normale  Zu- 
sammensetzung und  Struktur  der  Graphitschiefer 
erkennen;  rein  schwarz  erscheinen  die  Schiefer 
erst  da,  wo  keine  Spur  einer  Talkbildung  mehr 
vorhanden  ist. 

Wo  Talkgesteine  direkt  an  den  Kalk  an- 
grenzen, da  ist  die  Grenzfläche  beider  äußerst 
unregelmäßig;  die  Oberfläche  des  Kalkes  erscheint 
wie  zerfressen  und  von  zahlreichen  kleineren 
und  größeren  Einbuchtungen  von  Talk  durchsetzt, 
und  ganz  ebenso  ist  das  Aussehen  der  Kalk- 
knauern,  welche  rings  von  Talk  umhüllt  werden. 

Vollständig  abgeschnürte  Putzen  von  Talk 
sieht  man  hin  und  wieder  unweit  der  Grenze 
im  Kalk  sitzen. ** 

Dieser  Beschreibung  Weinschenks  ist 
ergänzend  und  berichtigend  folgendes  hinzu- 
zufügen : 
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1.  Bei  der  Umwandlung  der  Schiefer  ist 
das  Aluminiomsilikat  in  den  Rnmpfit  über- 
gegangen, der  sich  nicht  nur  in  zahlreichen 
Dünnschliffen,  sondern  auch  makroskopisch 
nachweisen  läßt.  Auch  die  Analysen  der 
Talksorten  lassen  ihre  Entstehung  genau  ver- 
folgen. Wir  sehen  den  Tonerdegehalt  selbst 
in  den  besten  Sorten;  er  steigt,  je  grauer  der 
Talk  wird,  d.  h.  je  mehr  er  sich  dem  Schiefer 
nähert,  bzw.  sein  Rumpfitgehalt  zunimmt.  Das 
Gesagte  sehen  wir  aus  nebenstehender  Tabelle, 
in  welcher  die  ersten  drei  Sorten  weiBe,  die 
drei  letzten  Sorten  dagegen  graue  Talke  dar- 
stellen. 


Pirkerkogel  bei  Kammern. 
Östlich  Yon  Mautem,  zwischen  diesem 
Orte  und  Kammern,  schürft  am  rechten  Ufer 
des  Liesingbaches  fast  am  FuBe  des  Pirker- 
kogels^)  und  in  dem  nahen  Farlgraben  Herr 
Ingenieur  Miller  Ton  Hauenfels  auf  Talk. 
Es  sind  Phyllite,  die  nach  Norden  einfallen, 
in  welchen  das  Torerwähnte  nutzbare  Mineral 
in  Form  von  Lagergängen  auftritt.  Das  Mutter- 
gestein ist  größtenteils  in  Rumpfit  umge- 
wandelt; auch  hier  sind  die  akzessorischen 
Bestandmassen  des  Muttergesteins,  Zirkon 
und  Rutil,  noch  Yorhanden,  und  in  ihm  liegt 
blattförmig  mit  der  ursprünglichen  Schieferung 
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Kieselsäure 

Magnesiomoxyd 

Eisenoxydol 

Tonerde 

Kalkerde 

Hygroskopisches  Wasser     .    . 
Chemisch  gebundenes  Wasser 


62,93 
80,76 
0,76 
4^02 
1,07 
0,02 
2,70 


61,87 
80,64 
0,81 
3,01 
1,01 
0,06 
2,95 


60,69 
80,39 
1,00 
1,89 
1,03 
0,09 
6,20 


102,26 


100,25 


100,29 


59,11 
29,62 
0,83 
6,26 
2,22 
0,07 
3,07 


56,74 
28,37 
1,15 
9,88 
1,21 
0,05 
4,38 


54,48 
27,01 
1,62 
12,88 
0,57 
0,04 
6,40 


100,18 


101,73 


102,50 


2.  Yon  dem  ursprünglichen  Schieferbestand 
ist  der  Zirkon  und  der  Rutil,  seltener  das 
Titaneisenerz  übrig  geblieben.  Wo  letzteres 
noch  besteht,  haften  an  ihm  rosettenformig 
Rutilnadeln,  welche  sich  nach  der  Auflösung 
in  Schwärmen  anordnen. 

3.  Der  Kalk  ist  nicht,  wie  Weinschenk 
behauptet,  unverändert  geblieben; 
schon  das  Auftreten  magnesiareichen  Natron- 
phlogopites,  den  Herr  Weinschenk  aus  ihm 
beschreibt,  läßt  die  Umwandlung  ahnen.  Tat- 
sächlich ist  das  Nebengestein  in  Dolomit  umge- 
wandelt, was  aus  folgender  Analyse  herrorgeht: 

Kalkerde 29,11 

Magnesia 19,01 

Eisenoxydul 2,88 

Kohlensäure 45,01 

Gangart  (Natronphlogopit)  4,22 

Summe   100,23 

Die  Struktur  dieses  Gesteines  gleicht  der 
des  Magnesites.  Diese  Struktur  gab  Ver- 
anlassung» in  dem  von  Redlich  gehaltenen 
Vortrage:  Die  Genesis  der  Pinolitmagnesite, 
1.  c,  das  Nebengestein  als  Magnesit  anzu- 
sehen, welcher  Irrtum  durch  die  nebenstehende 
Analyse  als  eliminiert  erscheint. 

Die  bis  2  cm  großen  Idioblasten  im  Talk 
sind  nicht  Magnesit,  wie  dies  Wein  schenk 
behauptet,  sondern  Dolomit.  Diese  Bestim- 
mung stützt  sich  auf  folgende  Analyse: 

.   Kalkei^e 28,29 

Magnesia 18,95 

Eisenoxydul 2,70 

Kohlensäure 44,06 

Gangart  (Talkblättchen)  5,99 

Summe     99,99 


der  Talk,  der  selbst  durch  Rumpfit  Terun- 
reinigt  ist.  Das  Interessante  dieses  Vor- 
kommens ist,  dafi  der  Talk  im  Schiefer 
aufsetzt,  dafi  also  Liegendes  und  Hangendes 
die  gleichen  Phyllite  bilden.  Erst  gegen  die 
Spita^e  des  Pirkerkogels  sind  Kalke  eingefaltet; 
dort,  wo  der  Talk  in  die  Nähe  dieser  Kalke 
kommt,  sind  sie  ganz  pinolitisch;  die  Unter- 
suchung ergab,  dafi  es  eine  isomorphe  Mischung 
von  Dolomit  und  Ankerit  ist,  ein  ähnliches 
Gestein,  wie  es  Redlich  aus  der  Radmer'^) 
beschreibt;  weiter  entfernt  ist  der  Magnesia- 
gehalt noch  an  der  Dolomitisierung  des  Ge- 
steins zu  erkennen. 

Fassen  wir  kurz  die  gewonnenen  Resultate 
zusammen,  so  ergibt  sich  vor  allem  die 
Richtigkeit  der  Ansicht  Weinschenks, 
dafi  die  Talke  aus  der  Umwandlung 
der  Schiefer  durch  Zufuhr  magnesia- 
reicher Losungen  entstanden  sind;  die 
Begründung  dafür  findet  sich  1.  in 
den  von  uns  und  Weinschenk  nach- 
gewiesenen noch  Torhandenen  zahl- 
reichen akzessorischen  Bestandteilen 
des  umgewandelten  Muttergesteins, 
2.   in   dem   aus   dem  Tonerdegehalt  des 


^)  Siehe  österreichLsche  Generalstabskarte 
1 :  75000.  Zone  16,  Kol.  XII,  Leoben,  Brack  a.  d.  M. 

•')  Redlich,  K.  A.:  Der  Kupferbergbau  Radmer 
an  der  Hasel.  Jahrbuch  der  k.  k.  Montanlehr- 
anstalten Leoben  und  Pfibram  1905  und  K.  A.  Red- 
lich: Bergbaae  Steiemiarks,  Heft  VI,  S.  24.  Verlag 
Ludwig  Nußier,  Leoben,  und  K.A.  Redlich:  Die 
Genesis  der  Pinolitmagnesite  etc.,  1.  c. 
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Schiefers  einerseits  und  dem  Magnesia- 
gehalt der  Lösungen  andererseits  ent- 
standenen Rumpfit,  3.  in  der  Umfor- 
mung der  die  Schiefer  begleitenden 
Kalke  in  Magnesit  und  Dolomit. 

Nach  Weins  eil enk  findet  eine  allmähliche 
Wegfuhrung  der  Tonerde  statt,  so  daß  der 
Ton  uns  in  allgemeiner  Verbreitung  nach- 
gewiesene Rumpfit  als  direktes  Zwischenglied 
Ton  Phyllit  und  Talk  zu  betrachten  wäre, 
analog  dem  Bindeglied  Yon  Kalk  und  Magnesit, 
dem  Dolomit. 

Der  AI9O3- Gehalt  der  Phyllite  beträgt 
jedoch  nach  den  uns  zugänglichen  Analysen 
nirgends  mehr  als  24  Proz.,  sinkt  meistens 
auf  8 — 10  Proz.  herab. 

Stellt  man  diesen  Zahlen  den  hohen 
Al^Os- Gehalt  (40  Proz.)  und  den  niedrigen 
Mg 0- Gehalt  (12  Proz.)  des  Rumpfits  gegen- 
über, überlegt  man  femer,  daß  die  Schieferung 
des  ursprünglichen  Gesteins  im  „  Rumpfit- 
schiefer ^  noch  erhalten  ist,  so  kann  man 
nicht  von  einem  Bindeglied,  sondern  muß 
Yon  einem  Nebenprodukt  des  Talks  sprechen, 
in  welchem  der  Tonerdegehalt  konzentriert 
wurde.  Schematisch  lassen  sich  die  beiden 
Vorgänge  der  Talk-  und  Rumpfitbildung  einer- 
seits, der  Magnesitbildung  andererseits  fol- 
gendermaßen darstellen: 

I.    1.  Phyllit.     2.  jj^!"^'- 

IL    1.  Kristalliner  Kalk.    2.  Dolomit.    8.  Magnesit. 
Wir  können  mehrere  Typen  aufstellen: 

1.  DieVeitsch,in  welcher  der  Magnesit 
überwiegt,  der  Talk  fast  ganz  zurücktritt,  die 
schwarzen  Liegendschiefer  vielmehr  nur  eine 
geringe  Umwandlung  in  Talk  und  Rumpfit  auf- 
weisen, die  sich  meistens  nur  im  fettigen  An- 
fühlen und  im  Dünnschliff  nachweisen  lassen. 

2.  Oberdorf  bei  Tragoß:  Magnesit, 
Talk  und  Rumpfit  sind  im  Verhältnis  gleich- 
mäßig entwickelt. 

3.  Mautern:  Der  Talkschiefer ,  das 
schwerst  zu  bildende  Gestein,  muß  gegenüber 
der  dünnen  Dolomitdecke  als  präponderierend 
angesehen  werden. 

4.  Als  vierter  Typus  wäre  theoretisch 
eine  reine  Rumpfitschieferlagerstätte  denkbar, 
deren  Annäherung  wir  am  Pirkerkogel  bei 
Kammern  sehen. 

Diese  verschiedenen  ümformungsphasen 
haben  bis  jetzt  keine  genügende  Erklärung 
gefunden.  Sehr  plausibel  wäre  die  Annahme, 
daß  dort,  wo  der  Phyllit  Quarzlinsen  enthält 
oder  überhaupt  einen  höheren  Gehalt  an  freier 
Kieselsäure  besitzt,  die  Bedingungen  für  die 


Talkbildung  besonders  günstige  wären.  £s 
ist  eine  Tatsache,  daß  die  Serie  der  Phyllite 
stellenweise  reich  an  solchen  Quarzlinsen  ist. 
Vielleicht  spielen  die  Zufahrtswege  eine 
größere  Rolle.  Heute  kann  nur  als  fest- 
stehend angenommen  werden,  daß 
magnesiareiche  Losungen,  wahrschein- 
lich Bikarbonate")  (Sulfate  sind  aus- 
geschlossen, da  man  sonst  eine  größere 
Zahl  von  Sulfiden  finden  müßte)  im 
nachhinein  eingedrungen  sind  und  die 
Schiefer  in  Talk,  den  Kalk  in  Magnesit 
und  Dolomit  umgewandelt  haben. 

Ebenso  ist  es  rein  hypothetisch,  den  Herd 
bestimmen  zu  wollen,  dem  die  postvulka- 
ni^en  Emanationen  entstammen  sollen.  Am 
unwahrscheinlichsten  ist  es,  unsere  Gneise 
als  postkarbonische  Lakkolithen  imd  als 
die  Quelle  der  postvulkanischen  Bildungen 
anzusehen,  wie  dies  Weins chenk  tut;  da- 
gegen spricht  der  einfache  Umstand^,  daß 
man  bis  heute  nirgends  Apophysen  dieser 
Gesteine  in  jüngeren  Schichten  angetroffen 
hat,  daß  aber  auch  in  den  sogenannten 
Rannachkonglomeraten  bei  Mautern,  welches 
zwischen  den  Gneisen  und  den  Karbon- 
gesteinen liegt,  Blocke  dieser  Liegendgneise 
von  Vacek  gefunden  wurden,  und  daß  man 
schließlich  den  Magnesiagehalt  der  Losungen 
aus  den  Graniten  schwer  ableiten  konnte. 

Viel  näherliegend  ist  die  Annahme,  die 
allenthalben  in  der  paläozoischen  Serie  sich 
findenden  Grünschiefer  zur  Erklärung  heran- 
zuziehen, die  wohl  zum  größten  Teil  aus 
Diabastuffen  entstanden  sind,  oder  man  könnte 
auch  an  Serpentine  denken,  da  man  sowohl 
am  Kaintaleck  als  auch  in  Mautem  durch 
Chrom  grün  gefärbte  Talke  findet,  an  manchen 
Stellen  sogar,  wo  Pinolit  und  Talk  auftritt, 
z.  B.  im  Sunk  bei  Trieben,  Serpentine  wirk- 
lich antrifft. 

Diese  verhältnismäßig  kleinen  Gänge  und 
Decken  könnten  wohl  die  letzten  Ausläufer 
größerer  Lakkolithe  sein,  die  ihr  obertägiges 
Analogon  in  dem  wenige  Meilen  entfernten 
Serpentinstock  von  Kraubat  haben. 


")  Aach  Wein  schenk  läßt  die  Frage  nach 
den  Agentien  offen. 

'3)  Vacek,  M.:  Referat  über  die  Arbeiten 
Wein 8 chenk 8.  Yerhandl.  der  k.  k.  geologischen 
Reichsanstalt  1900,  S.  198  und  1901,  S.  169.  — 
Hörn  es,  R.:  Der  Metamorphismas  der  ober- 
steirischen Graphitlager.  Mitt.  des  natarwissen- 
schaftl.  Vereins  für  Steiermark  1900,  S.  90.  — 
Redlich,  K.  A.:  Der  Metamorphismas  der  ober- 
steirischen Graphitlagerstätten.  Österr.  Zeitschr.  f. 
Berg-  Q.  Hüttenwesen,  XLIX.  Jahrg.,  1901. 
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Zur  Paragenesis  der  Kupfererze  von  Bor  in  Serbien. 

Von 
Dr.  F.  Cornu  und  M.  Lazaravlc  in  Leoben. 


Durch  den  einen  von  uns,  Herrn  M.  La- 
zarevid,  erhielt  die  Lagerstatt ensammlung  der 
k.  k.  montanistischen  Hochschule  zu  Leoben 
eine  in  paragenetischer  Hinsicht  sehr  inter- 
essante Suite  Yon  Kupfererzen  aus  den 
Kupferminen  yon  Bor  in  Serbien,  über  die 
wir  in  folgendem  berichten  möchten. 

Der  Fundort  Bor  liegt  in  Ostserbien, 
30  km  NO  Yon  der  Stadt  Zaje6ar,  dem 
Hauptort  des  Departements  Timok.  Zajeöar 
ist  durch  eine  Sekundärbahn  mit  dem  80  km 
entfernten  Radujevac,  einem  Donauhafen,  der 
130  km  Yon  Belgrad  entfernt  ist,  verbunden. 

Mit  der  Geologie  der  Kupfererzlager- 
statten  von  Bor,  die  gegenwärtig  die  reichsten 
Serbiens  sind,  haben  sich  D.  J.  Antoula') 
und  Douchan  Joyanovitch')  befaBt. 

Nach  Antoula  besteht  das  Gebiet  aus 
kristallinen  Schiefem,  die  von  kretazeischen 
Sedimenten  bedeckt  werden. 

Es  finden  sich  auBerdem  zahlreiche  Durch- 
brüche yon  Eruptivgesteinen,  unter  denen 
besonders  ein  50  km  langes,  10 — 15  km 
breites  andesitisches  Massiv  bemerkenswert 
ist,  an  welches  die  Kupferlagerstätten  ge- 
bunden erscheinen. 

Das  Andesitgestein  ist  bald  ein  Amphibol- 
oder  Biotit-,  bald  ein  Pyroxenandesit. 

Das  genannte  Massiv  erstreckt  sich  in 
nordsüdlicber  Richtung  vom  Berge  Stol  gegen 
den  Rtanjberg. 

Die  gangförmigen  Kupferlagerstätten  nun 
sind  nach  Antoula  an  fünf  untereinander 
parallel  von  N  nach  S  sich  erstreckende 
Zonen  geknüpft,  deren  Streichrichtung  iden- 
tisch ist  mit  der  tektonischen  Bewegungs- 
richtung resp.  mit  der  Richtung  der  vulka- 
nischen Spalten,  in  denen  das  andesitische 
Magma  empordrang. 

An  vielen  Stellen  bemerkt  man  Spuren 
alter  Arbeiten;  doch  ist  es  nach  Antoula 
mehr  als  wahrscheinlich,  daß  der  hier  in  alter 
Zeit  umgegangene  Bergbau  sich  nicht  auf  die 
Kupfererze,  sondern  bloß  auf  den  in  den 
eisernen  Hüten  angereicherten  Goldgehalt 
erstreckt  hat. 

Die  fünf  gangförmigen  Lagerstätten  werden 
von  Antoula  wie  folgt  charakterisiert: 

1.  Gang.  Die  Ausbisse  finden  sich  zwischen 
dem  Dorfe  Bor   and    der  Mündung  des   gleich- 


')  D.  J.  Antoula:  Les  gisements  de  caivre 
dans  les  cnvirons  de  Bor  et  de  Krivel.  Belgrad  1904. 

*)  Douchan  Jovanovitch:  Serbie  Or.entale, 
Or  et  cuivre,  S.  153-173.    Paris  1907. 
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namigen  Baches.  Erze  der  Ozydationszone 
(Malachit  and  Azurit),  an  zersetzten  Andesit 
geknöpft,  walten  vor.  An  einer  anderen  Stelle, 
N  vom  Dorfe  Bor  aaf  dem  Wege  gegen  den 
Cmi  vrh,  femer  noch  4  km  N  von  Oraiki  Potok, 
wird  „Cuivre  panach^^  =  Buntkupfererz,  in 
Kömern  dem  Andesit  eingewachsen,  erwähnt. 

2.  Gang.  Dieser  findet  sich  100  m  nach 
0  von  dem  1.  Gang. 

Zahlreiche  Spuren  alten  Bergbaues  sind  hier 
zu  bemerken. 

Im  Bortal,  200  m  von  der  Mündung  des 
Baches  in  den  gleichnamigen  Fluß,  finden  sich 
die  Ausbisse  in  einem  kaolinisierten  Amphibol- 
andesit.  Das  Vorkommen  wird  mit  den  „Glauch- 
gangen^  Siebenbürgens  verglichen.  In  der  kao- 
linisierten, Ton  Quarzadem  dnrchtrümerten  Gang- 
masse finden  sich  die  Erze  in  kömigen  Par- 
tien vor. 

Antoula  erwähnt  namentlich  Pjrit,  Chalko- 
pjrit  und  Malachit.  Das  Erz  enthält  nach 
Schistek  hier  7—20  g  Gold  und  8—10  g 
Silber  pro  Tonne.  Der  Kupfergehalt  beträgt 
durchschnittlich  3  Proz.  Der  stärkste  bergbau- 
liche Betrieb  findet  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Ortschaft  Bor  selbst  bei  Cuka  Dulkan  statt.  Der 
Andesit  hat  hier  einen  hohen  Grad  Ton  Zer- 
setzung erlitten.  Er  ist  sehr  stark  propjlitisiert 
nnd  ganz  mit  Quarz  imprägniert.  Als  Erze 
werden  angeführt*:  Kupferkies,  Ca -fahrender 
Pyrit,  „Cuivre  panache"  und  „Chalkosin"', 
der  in  kleinen  Körnern  in  der  pjritischen  Masse 
verteilt  erscheint.  26  Erzanaljsen  ergaben  einen 
Gehalt  von  8 — 25  Proz.  Ca,  11  Analysen  einen 
Ca- Gehalt  Ton  5 — 8  Proz.  und  nur  2  Analysen 
3—2  Proz.  Ctt. 

Ausbisse  des  gleichen  Ganges  finden  sich 
noch  bei  Popov  Potok,   Rain  Potok   und    Ujeva. 

3.  und  4.  Gang.  Die  Ausbisse  finden  sich 
10  km  von  Rakitin  Potok  bei  Cr  Teno  Brdo  und 
bei  Brezanik  bis  gegen  den  Berg  Visoka  Glavica. 
Auch  hier  zeigt  sich  starke  Propylitisation  und 
Kaolinisation  des  erzführenden  Andesits. 

ö.  Gang.  Bei  dem  Orte  Krivelj  findet  man 
die  Aasbisse  dieses  Vorkommens.  Das  Erz  findet 
sich  hier  in  einer  tonig-eisenschüssigen  Masse. 
Antoula  erwähnt  Malachit,  Cu- führenden  Pyrit 
und  „Chalkosin**.  Er  vergleicht  das  Vorkommen 
auch  hier  mit  den  Glauchgängen. 

Zum  Vergleich  mit  allen  diesen  Vor- 
kommen, die  sämtlich  an  kaolinisiertes  oder 
propylitisiertes  Gestein  gebunden  erscheinen, 
zieht  Antoula  mit  Recht  die  Verhältnisse 
im  Nagyager  Revier  und  den  Comstock-  und 
Bassickgang  in  Nordamerika  herbei.  Er  will 
ferner  große  Ähnlichkeiten  („d'apres  la  mine- 
ralisation  et  la  morphologie")  mit  den  Kies- 
lagerstätten   von   Röros    und    Sulitelma    und 
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die  größte  Analogie  mit  Huelva  und  Rio  Tinto 
herausfinden ! 

Bereits  auf  Grund  der  uns  vorliegenden 
Suite  von  Mineralien  kamen  uns  Zweifel  an 
der  Richtigkeit  der  mineralogischen  Angaben  in 
der  Arbeit  Antoulas.  Die  Durchbestimmung 
der  Suite  ergab  nämlich  folgende  Erze:  Pyrit, 
Covellin,  Enargit  (als  Seltenheit  auch  Chalko- 
sin),  ferner  von  Mineralen  der  Oxydations- 
zone: Pisanit  und  Schwefel.  Ghalkopyrit  und 
Bomit  („Cuivre  panache")  konnten  auf  keiner 
der  vorliegenden  Stufen  aufgefunden  werden. 

In  der  mittlerweile  erschienenen  Arbeit 
von  Douchan  Jovanovitch  werden  folgende 
Erze  für  Bor  angegeben:  Pyrit,  Ghalkopyrit, 
Covellin,  Ghalkosin,  Bomit,  Enargit,  Blei- 
glanz und  Zinkblende. 

Da  in  den  uns  vorliegenden  Erzen,  ab- 
gesehen vom  Pyrit,  Govellin  und  Enargit 
stark  vorwalten,  haben  wir  guten  Grund, 
anzunehmen,  daß  der  „Ghalkosin"  Antoulas 
mit  dem  Covellin,  das  „Guivre  panache"  aber 
mit  dem  Enargit  identisch  ist. 

Tatsächlich  sind  auch  bereits  vor  mehreren 
Jahren  Stufen  von  Enargit  und  Govellin  aus 
Bor  unter  der  Bezeichnung  „Buntkupfererz" 
und  „Ghalkosin"  für  die  Lagerstättensamm- 
lung der  hiesigen  Hochschule  übersandt 
worden. 

Die    Untersuchung    unserer   Suite    ergab: 

1.  Govellin  in  prachtvollen  großblättrigen 
Aggregaten  von  dunkelblauer  Farbe,  dem  Vor- 
kommen von  Butte  in  Montana  zum  Ver- 
wechseln ähnlich  sehend.  Das  Mineral  findet 
sich  teils  in  Schuppen  in  dichtem  graugelben 
Pyrit  eingewachsen,  teils  in  diesem  Adern 
und  Gänge  bildend.  Letztere  erreichen  eine 
Mächtigkeit  von  5  cm.  Aus  der  Art  des 
Vorkommens  geht  hervor,  daß  ein  Teil  des 
Govellins  älter,  ein  anderer  Teil  jünger  ist 
als  der  begleitende  Pyrit.  Die  einzelnen 
Blätteraggregate  zeigen  bisweilen  dünne  Über- 
züge von  Pyrit.  Auf  anderen  Stufen  befindet 
sich  das  Mineral  in  Gestalt  dünner  Blätter 
in  Kavernen  des  propylitisierten  Andesits, 
begleitet  von  winzigen  jüngeren  Pyritkriställ- 
chen,  die  die  Formen  (100)  und  (111)  er- 
kennen lassen. 

Ein  drittes  Vorkommen  ist  das  zusammen 
mit  derbem  oder  kristallisiertem  Enargit. 
Teils  ist  der  letztere  mit  dem  Govellin  innig 
verwachsen,  teils  sitzen  Govellinblättchen  auf 
Drusen  kristallisierten  Enargits. 

Ein  besonderes  Interesse  beansprucht  das 
Vorkommen  von  deutlichen  Kristallen 
des  Govellins,  die  bekanntlich  sonst  eine 
große  Seltenheit  darstellen. 

Diese  Kristalle  finden  sich  vorwiegend 
auf  den  Enargitdrusen  und  lassen  die  Formen 
c  t=  (0001)  und  y  =  (101 1)  erkennen.    Sie 


sind  stets  dünntafelig  entwickelt  und  erreichen 
auf  den  uns  vorliegenden  Stufen  eine  Kanten- 
länge von  3  mm.  Die  beigefügte  Abbildung, 
Fig.  25,  bringt  eine  Gruppe  dachziegelartig 
übereinander  gelagerter  Kristalle  zur  Dar- 
stellung. 

Die  Dichte  des  Govellins  wurde  an  aus- 
gesuchtem Material  auf  pyknometrischem 
Wege  mit  4,527  (bei  20^  G.)  ermittelt. 


Fig.  25. 
CovelHukrystalle  von  Bor  in  SerbieiL 
Dio  wirkliche  GröBe  betrigt  ca.  3  mm. 


2.  Enargit.  Das  Mineral  findet  sich 
teils  in  grobkörnigen  eisen  schwarzen  Aggre- 
gaten, innig  verbunden  mit  Govellin  und  Pyrit, 
teils  in  bis  2  mm  langen,  nach  m  =  (110) 
prismatischen  Kriställchen,  die  u.  d.  M.  auBer 
den  spiegelglatten  Flächen  c  =  (001)  noch 
die  Form  a  =  (100)  zeigen.  Die  (1 10)-Flächen 
lassen  die  gewöhnliche  Riefung  erkennen. 

Diese  Kristalle  bilden  Drusen  in  Hohl- 
räumen des  dichten  Pyrits. 

Dem  vorliegenden  Material  zufolge  ist 
das  Vorkommen  ein  sehr  reichliches. 

Nach  der  von  uns  ausgeführten  quali- 
tativen Untersuchung  enthält  das  Mineral 
außer  As,  S  und  Gu  etwas  Sb  und  Fe. 

Auch  auf  den  von  Stelzner  untersuchten 
Enargitgängen  der  argentinischen  Republik 
finden  sich  Kupfervitriol  und  Schwefel  als 
Minerale  der  Oxydationszone  vor. 

3.  Pisanit  (Kupfereisenvitriol)  in  lang- 
faserigen, grünlichblauen  bis  tiefd  unk  eiblauen 
Aggregaten,  die  sich  in  trockener  Luft  rasch 
mit  einer  braungelben  Yerwitterungsrinde  von 
basischem  Eisensulfat  überziehen. 

Die  mit  HNO3  in  der  Hitze  oxydierte 
Lösung  liefert  mit  NH3  einen  reichlichen 
Niederschlag  von  Eisenhydroxyd.  Das  spez. 
Gewicht  wurde  durch  Schweben  in  Methylen- 
jod id -h  Benzol   ermittelt;    es   beträgt  1,885. 

4.  Schwefel  in  kleinen  undeutlichen 
Kristallen  von  hellgelber  Farbe  als  Überzug 
auf  Pyrit  und  in  Kavernen  des  propylitisierten 
Andesits. 

5.  Kaolin,  als  weißes  Pulver  die 
Zwischenräume  in  Govellinaggregaten  füllend. 


XVI.  jAhrfSBg. 
ApHi  i(in«. 
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Auf  Grund  der  Torliegenden  pri- 
mären Erze  Covellin,  Enargit  und 
Pyrit,  die  nach  Lazareviö  gegenwärtig 
den  Hauptgegenstand  des  Abbaues 
bilden,  müssen  die  Kupfererzgänge 
von  Bor  dem  seltenen  Typus  der 
„Enargitgänge''^  zugerechnet  werden, 
der  bisher  nur  aus  Amerika  und  von  den 
Philippinen  bekannt  war.  Bor  ist  demnach 
der  erste  Vertreter  dieses  Typus  in  Europa. 
Als  mineralogische  Seltenheit  ist  Enargit 
von  Schapbach,  Brix>egg  und  Parad  in  Ungarn 
bekannt.  Nur  an  dem  letztgenannten  Orte 
bricht  das  Mineral  reichlicher  ein.  Es  bildet 
hier  mit  Quarz,  Chalkopyrit  und  Pyrit  Gänge 
im  Dacit.  Vgl.  Zepharovich:  Min.  Lex.  II, 
S.  119f. 

Eine  ganz  besondere  Übereinstimmung 
zeigt  sich  in  paragenetischer  Beziehung  mit 
dem  KupfererzYorkommen  von  Butte  in  Mon- 
tana*), wo  Covellin,  Enargit  und  Pyrit  (mit 
Chalkosin)  gleichfalls  eine  konstante  Mineral- 
gesellschaft bilden. 

Zu  Mancayan  auf  der  Insel  Luzon^)  findet 
sich  Covellin  gleichfalls  mit  Enargit  vor. 

Eine  Analogie  zwischen  der  Lagerstätte 
von  Bor  mit  den  Kieslagerstätten  in  Tele- 
marken,  in  Rio  Tinto  und  Huelva,  wie  sie 
von  D.  Antoula  a.  a.  0.  behauptet   worden 


l^st,  läßt  sich  naturlich  in  keiner  Weise  her- 
ausfinden, da  weder  in  paragenetischer  Be- 
ziehung noch  hinsichtlich  der  Genesis  die 
geringste  Ähnlichkeit  zwischen  diesen  Kies- 
vorkommen und  den  Gängen  von  Bor  besteht. 
Höchst  bemerkenswert  ist  der  Gold- 
gehalt der  Kupfererze  von  Bor,  der  auch 
auf  den  übrigen  Lagerstätten  des  gleichen 
Typus  nachgewiesen  wurde. 

Im  letzten  Hefte  der  Zeitschr.  f.  Krist. 
(24.  März  1908).  hat  Herr  S.  Stevanoviö 
eine  sehr  wertvolle  kristallographische  Arbeit 
über  Covellin  mit  Enargit  von  Bor  in  Ser- 
bien publiziert,  die  jedoch  auf  das  geologische 
Vorkommen  der  beiden  Minerale  und  ihre 
Paragenesis  keine  Rücksicht  nimmt,  also  neue 
Ergebnisse  nicht  weiter  tangiert.  Auf  Grund 
der  kristallographischen  Untersuchungen  der 
Covellinkri stalle  von  Bor  kommt  Stevanoviö 
zu  dem  interessanten  Resultate,  daß  der 
Covellin  nicht  hexagonal,  wie  man  bisher 
glaubte,  sondern  monoklin  kristallisiert. 
Daß  der  Covellin  von  Bor  beim  Einbringen 
in  reines  Wasser  seine  blaue  Farbe  in  violett 
umändert,  wie  Stevanovi6  angibt,  haben 
auch  wir  beobachtet.  Auf  die  leichte  ZeJi^ 
setzbarkeit  des  Covellins  durch  Wasser  habe 
ich  übrigens  bereits  an  anderer  Stelle  auf- 
merksam gemacht^). 


Nene  Feststellungen  über  das  Yorkomnien  von  Diamanten  in  Diabasen 

nnd  Pegmatiten. 

Von 
Bergassessor  Hans  Merensky,  Johannesburg. 


Wie  bekannt,  war  bisher  als  absolut 
sicheres  Diamantmuttergestein  nur  der  Eim- 
berlit  anzusehen.  Neben  ihm  ist  hin  und 
wieder  Pegmatit  genannt  worden,  von  dem 
man  in  Indien  und  Brasilien  annahm,  daß 
er  der  primäre  Träger  von  Seifensteinen  sei, 
die  hauptsächlich  im  Verein  mit  Granitmine- 
ralien gefunden  werden.  Unter  anderem  hatte 
der  französische  Reisende  M.  Ch aper  im  Jahre 
1882  behauptet,  in  Indien  zwei  kleine  Dia- 
mantkristalle aus  einem  verwitterten  Pegmatit- 
gange  eigenhändig  gesammelt  zu  haben.  Der 
indische    Geologe  Mr.  Foote   hat  später  die 

")  Vgl.  A.  Berge at:  Die  Erzlagerstäiten. 
IL  Hälfte,  2.  Abteilung,  S.  858. 

*)  Ebenda. 

*)  Hiotze:  Handbuch  der  Mineralogie. 

*)  F.  C  o  r  n  u :  Mineralogische  und  minero- 
senetiache  Beobachtungen.  3.  £ine  neue  Synthese 
des  Covellin.    Neues  Jahrb.  f.  Min.  1908, 1,  S.80-32. 


Richtigkeit  dieser  Angabe  bezweifelt  und 
angenommen,  daß  das  angebliche  Vorkommen 
„gesalzen^  gewesen  sei^). 

Die  Frage  nach  dem  Ursprung  des  Dia- 
manten in  Indien  ist  bis  auf  den  heutigen 
Tag  daher  als  nicht  geklärt  anzusehen. 
Ebenso  steht  es  mit  Brasilien,  wo  man  auch 
häufiger  durch  bestimmte  Leitmineralien,  die 
mit  dem  Diamant  in  den  Seifen  gefunden 
werden,  zu  der  Vermutung  kam,  daß  granitische 
Gesteine  Träger  des  Edelsteins  sein  müßten. 
Direkte  Nachweise  hierüber  sind  nicht  erbracht; 
man  scheint  vielmehr  in  letzter  Zeit  von  der 
Granittheorie  wieder  abgekommen  zu  sein 
und  sein  Augenmerk  mehr  auf  basische  Ge- 
steine gelenkt  zu  haben,  die  manche  Ver- 
wandtschaft mit  dem  Eimberlit  zeigen'). 

^)  Bauer:  Edelsteinkunde. 

»)  E.  Hussak:  d.  Z.  1906,  S.  318. 
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MereDsky:    Diamanten  in  Diabasen  and  Pegmatiten. 


Z«ltMlirifk  fttr 


daß  die  Diamanten  dort  aus  Pegmatit- 
gangen  stammen,  indem  er  etwa  folgendes 
ausführte*): 

Die  Steine  unterscheiden  sich  allein  durch 
ihre  hohe  Qaalit&t  ohne  weiteres  von  der  ge- 
mischten Ware,  die  man  sogar  in  den  besten 
Pipes  findet.  Sie  zeigen  meist  die  Form  des 
Oktaeders  und  zum  Teil  die  von  flachen  tetra- 
edrischen  ^^macles". 

Von  den  in  Pipes  h&ufig  auftretenden  Dia- 
mantsplittern ist  auch  nicht  ein  Stück  nachweis- 
bar. Die  Farbe  ist  leicht  grün.  Minderwertige 
Qualitäten  von  schmutzigbrauner  und  gelblicher 
Färbung,  wie  sie  in  den  Pipes  bekannt  sind, 
fehlen  vollkommen. 

Das  weitere  Gebiet  um  Somabula  herum  be- 
steht aus  Granit.  Die  Diamanten  werden  teils 
in  Alluyialmassen  gefunden,  die  ans  Granit- 
schotter und  Laterit  bestehen.  Mit  ihnen  zu- 
sammen kommen  Mineralien  Tor,  die  typisch  für 
einen  Kontakt  zwischen  Granit  und  Schiefer- 
gestein sind,  n&mlich  verschiedene  Varietäten 
▼on  Korund,  Chrysoberyll,  Rutil,  Staurolith, 
Topas,  Tnr malin  und  Granat.  Direkte  Eisen- 
mineralien, wie  z.  B.  Ilmenit,  Magnetit  a»w., 
fehlen.  Die  Mineralien  sind  meist  abgerollt  und 
haben  daher  fraglos  einen  längeren  Weg  zurück- 
gelegt. Außer  den  Funden  in  diesen  Schwemm- 
massen sind  Diamanten  —  und  das  ist  die  be- 
weisende Tatsache  —  in  noch  anstehenden  ver- 
witterten Granitmassen  nachgewiesen,  die  noch 
mehr  oder  weniger  ihren  alten  Habitus  zeigen, 
und  durch  die  sich  zerbrochene  Pegmatitadem 
fast  „in  situ**  hinziehen.  Je  mehr  Pegmatit- 
adem zusammen  auftreten,  desto  reicher  werden 
die  Funde. 

Da  Dr.  Corstorphine  ein  sehr  ruhiger 
und  zuverlässiger  Beobachter  ist,  so  ist  an 
der  Richtigkeit  seiner  Angaben  kein  Zweifel, 
und  es  steht  nicht  zu  befürchten,  daß  der 
rhodesische  Pegmatit  als  Diamantmutter- 
gestein in  Zweifel  gezogen  werden  wird,  wie 
es  dem  indischen  und  brasilianischen  er- 
gangen ist. 

Schlv/sbetrachtungeti, 

Es  hat  nach  alledem  nunmehr  als  un- 
umstößlich sicher  zu  gelten,  daß  der  Diamant, 
abgesehen  vom  Kimberlit,  auch  im  Diabas 
und  im  Pegmatit  gefunden  worden  ist,  und 
zwar  kommt  er  in  Südafrika  in  allen  drei 
Gesteinen  vor. 

Daß  der  Diamant  in  den  Eruptivmassen 
selbst  gebildet  worden  ist,  wird  von  den 
südafrikanischen  Geologen  auf  Grund  zahl- 
reicher Beobachtungen  in  Kimberlitvorkommen 
als  sicher  angenommen. 

In  England  halten  Unverstand  lieh  er  weise 
selbst  bekanntere   Geologen    noch  immer  an 


*)  Proceedings    of  the  Geol.  Society   of  South 
Africa,  December  1907.  i 


der  Annahme  fest,  daß  sich  der  Diamant  in 
alten,  tief  gelegenen,  kristallinen  Schiefem 
findet  und  aus  diesen  nur  durch  die  Eruptiv- 
gesteine mit  an  die  Oberfläche  gebracht 
worden  ist. 

Der  Diamant  würde  sich  demnach  in  dem 
Eruptivgestein  bereits  auf  zweiter  Lagerstätte 
finden  und  in  dem  Alluvium  auf  dritter. 

Unter  Festhaltung  an  der  Magma  -  Aus- 
scheid ungstheorie  sind  die  neuen  Feststellungen 
an  und  für  sich  vom  rein  geologischen  Stand- 
punkte aus  von  großem  Interesse  und  dürften 
manche  wichtigen  Fingerzeige  für  das  Auf- 
finden der  primären  Gesteine  in  den  Ländern 
geben,  in  denen  der  Diamant  bisher  nur  auf 
Seifen  gefunden  worden  ist. 

Die  neuen  Nachweise  werfen  außerdem 
interessante  Streiflichter  auf  die  Entstehung 
des  Edelsteines  selbst: 

Während  man  in  den  letzten  Jahren  zu 
der  Lehre  neigte,  daß  der  Diamant  nur  an 
basische  Gesteine  geknüpft  sei,  finden  wir 
ihn  jetzt  in  einem  rein  basischen,  in  einem 
basisch-intermediären  und  in  einem  sauren 
Gestein. 

Die  bisherige  Lehre  ist  daher  unhaltbar, 
und  ebenso  bedürfen  die  Theorien  über  die 
Entstehung    des   Diamanten    einer    Revision. 

Auf  Grund  des  Vorkommens  von  Dia- 
manten in  Meteoriten  und  in  dem  M.oissan- 
schen  abgekühlten  Eisenschmelzfluß  hatte  man 
zum  Teil  hier  zu  der  Annahme  geneigt,  daß 
die  Bildung  der  Diamanten  mit  auf  die  An- 
wesenheit von  Eisenmineralien  im  Kimberlit 
zurückzuführen  sei. 

Nachdem  man  in  der  Praxis  hierfür  keine 
Bestätigung  gefunden,  insofern,  als  Pipes  mit 
unverhältnismäßig  großen  Mengen  von  Eisen- 
mineralien kaum  Diamanten  enthielten,  und 
nachdem  Friedländer  Diamanten  durch 
Berührung  von  Graphit  mit  Olivinschmelzfiuß 
hergestellt  hatte,  glaubte  man  der  Anwesen- 
heit von  Olivin  in  den  Pipes  die  Hauptrolle 
unter  den  Begleitmineralien  des  Diamanten 
beimessen  zu  müssen. 

Auch  diese  Annahme  verliert  an  Wert. 
Enthält  der  Diabas  auch  etwas  Olivin  und 
auch  Eisenmineralien,  so  fehlen  beide  in  dem 
Pegmatit. 

Ob  sich  der  Diamant  auch  in  der  Natur 
in  den  drei  Eruptivgesteinen  unter  ver- 
schiedenen Entstehungsbedingungen  gebildet 
hat,  wie  nach  den  verschiedenen  künstlichen 
Herstellungsmethoden  angenommen  werden 
konnte,  oder  ob  er  eine  einheitliche  Ent- 
stehungsursache in  den  drei  verschiedenen 
Gesteinen  hat,  wird  wohl  noch  lange  ein 
Rätsel  bleiben.  Dies  bietet  jedenfalls  ein 
interessantes   Feld    für   weitere  Forschungen. 


XTI.  Jfthrganff. 
April  1908. 


Nowomejskj:    Glaabersalz  am  Jenissej. 
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Das  Vorkommen  von  Glaubersalz  (Mirabilit)  und  Solquellen 
am  Jenissej-Flnsse  in  Sibirien. 

Von 
Ing.  M.  A.  Nowomejtky,  Bargasin  (Transbaikalien). 


Der  „'Wart8chy"-See,  welcher  Glaubersalz 
in  fester  Form  und  Kochsalz  in  Losungen 
zu  gleicher  Zeit  führt,  befindet  sich  im 
Gouvernement  Jenissej  (Bezirk  Minussinsk) 
zwischen  den  Städten  Krassnojarsk  und 
Minussinsk,  300  km  von  der  ersteren  und 
4,5  km  Tom  großen  schiffbaren  Flusse  Jenissej 
entfernt.  (Vergi.  die  Karte,  welche  d.  Z.  1903 
S.  403  dem  Aufsatz  von  F.  Ludwig:  „Chemi- 
sche Untersuchung  einiger  Mineralseen  ostsibiri- 
scher Steppen'',  beigegeben  ist;  der  Wartschy- 
See  liegt  unmittelbar  nördlich  vom  Bitter-See.) 

Der  See,  welcher  die  Form  einer  Ellipse 
mit  den  Achsenlängen  von  1,17  und  0,87 
Kilometern  hat,  bildet  den  nordostlichen  Teil 
einer  großen  Mulde  im  Devongebirge.  Die 
ihn  einschließenden  Berge  sind  aus  grauen 
und  roten  tonhaltigen  Kalken  zusammen- 
gesetzt. Der  Wasserstand  des  Sees  hängt 
ganz  von  der  Witterung  ab.  Bei  Mangel 
an  atmosphärischen  Niederschlägen  trocknet 
der  See  ganz  aus  und  ist  dann  mit  einer 
dünnen  weißen  Pulverdecke  von  Thenardit 
(wasserfreiem  Glaubersalz)  bedeckt.  Er  ist 
aber  auch  dann,  bei  völligem  Austrocknen, 
schlecht  zugänglich,  da  sein  Boden  aus  einer 
breiartigen,  grünlichschwarzen,  salzhaltigen 
Masse  gebildet  wird.  In  regenreichen  Monaten 
ist  der  See  ganz  mit  Wasser  bedeckt,  welches 
die  Thenardit-Schicht  auflöst  und  die  obere 
Sole  bildet.  Der  Wasserstand  übersteigt 
selten  die  Höhe  von  40  —  50  cm.  Anfang 
November  friert  der  See  zu  und  bleibt  so 
bis  Ende  März.  In  dieser  Jahreszeit  wird 
er  auch  mit  Schlitten  befahren. 

Der  Mirabilit  des  Wartschj  -  Sees  wurde 
im  Jahre  1903  durch  Bohren  in  einer  Tiefe 
von  2,35  m  angetroffen.  Durch  weiteres 
sorgfaltiges  Schürfen  und  Bohren  in  den 
Richtungen  der  beiden  Achsen  des  Sees 
wurden  Lagerungsform,  Mächtigkeit  und  Vor- 
rat an  Mirabilit  ziemlich  genau  ermittelt. 
Es  stellte  sich  heraus,  daß  es  sich  um  eine 
5,33  bis  6,0  m  mächtige  horizontale  Ablage- 
rung von  kristallisiertem  Mirabilit  haodelt, 
welche  den  See  fast  in  seiner  ganzen  Fläche 
ausfüllt.  (Siehe  Fig.  26  —  29,  welche  die 
Resultate  der  Bohrarbeiten,  ausgeführt  von  Ing. 
Tultschinskj,  darstellen.)  Zum  Hangenden 
hat  das  Lager  grauen  plastischen  Ton,  zum 
Liegenden  hellbraunen,  stellenweise  weißen 
feuerfesten  Ton.    In  seiner  ganzen  Mächtigkeit 


von  fast  6  m  wird  das  Mirabilit-Lager  nur 
zweimal  von  schmalen  Tonlagen  (30 — 40  cm) 
unterbrochen.  (Siehe  Fig.  30,  Profil  eines 
Schachtes  im  -  See,  aus  welchem  das  erste 
Glaubersalz  gewonnen  wurde.)  Diese  verleihen 
auch  den  benachbarten  Teilen  des  Salzes 
Imprägnationen  von  kleinen  Tonkömchen. 

Der  Vorrat  an  Mirabilit  läßt  sich  nach 
dem  Vorhergesagten  leicht  berechnen :  Nimmt 
man  die  Fläche  des  Lagers  zu  nur 
850  X  425  m  =  361  250  qm  an,  so  stellt  sich 
sein  Inhalt  bei  der  Minimal-Mächtigkeit  von 
5,33  m  auf  1925  462  cbm,  was  bei  dem 
Gewichte  eines  Kubikmeters  von  1430  kg 
über  2'/4  Millionen  Tonnen  ausmacht. 

Der  Mirabilit  wurde  aus  verschiedenen 
Stellen  des  Sees  mehrmals  untersucht,  und 
es  stellte  sich  dabei  heraus,  daß  seine  Zu- 
sammensetzung, abgesehen  von  der  wechselnden 
Menge  an  mechanischen  Beimengungen,  eine 
fast  konstante  bleibt.  Eine  Durchschnitts- 
analyse, ausgeführt  am  23.  Februar  1905  im 
Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Feoktistoff 
in  St.  Petersburg,  ergab  folgende  Zusammen- 
setzung: 

In  Wasser  anlösliche  BeimenguDgen  1,55  Proz. 
In  2,461  g  des  in  Wasser  gelösten  Teiles  worden 
gefunden: 

Schwefelsäureanhjdrit    .     .    0,6286  g 

Kalziam 0,0040  g 

Magnesium abwesend 

Chlor Spuren. 

Demnach    läßt    sich    die    folgende  Zusammen- 
setzung des  betreffenden  Mirabilits  aufstellen: 
Schwefelsaures  Natron  (Na,  SO«) .    40,10  Proz. 
Kalzium  (Ca  SO«) .      0,56     - 

Magnesia  (Mg) abwesend 

Chlor  (Cl) Sparen 

Unlöslicher  Rückstand     ....       1,55  Proz. 
(Mechanische  Beimengungen) 

Kristallwasser 56,79     - 

Der  in  Wasser  unlösliche  Ruckstand  einer  be- 
sonderen Analyse  unterworfen,  ergab  nach  Prof. 
Feoktistoff  folgende  Zusammensetzung: 

In  Salzsäure  löslich    .     .     .    75,4  Proz. 
unlöslich     .     .     24,6     - 

Die  Hälfte  des  in  Salzsäure  unlöslichen  Teiles 
besteht  aas  Sand,  die  andere  Hälfte  aus  kiesel- 
saurer Tonerde  und  anderen  Verbindungen. 

Der  in  Salzsäure  lösliche  Teil  wird  zusammen- 
gesetzt aus: 

Kalziumkarbonat  (Ca  CO3) 33,3  Proz. 

Magnesia mkarbonat  (Mg  CO3)  ....       5,7      - 
Tonerde  u.  Eiseuoxjd  (AljOj-f- FejOj)      4,9     - 

Übrige  Bestandteile 31,5     - 

Zusammen     75,4  Proz. 
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Rg.  26. 

Die  Bohrarbeiten  am  Wartschy-See. 

Nr.  1,  2  usw.  Bohrlocher. 
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Fig.  27. 

Profil  des  Bohrloches  Nr.  1 

=  82,6  m  Tiefe. 


(Um    5^  tun  t^ 
and  4S6^        •      5.831) 


Rg.  28. 
Profil  des  Sees  (Schnitt  nach  A— B). 
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Rg.  29. 
Profil  des  Sees  (Schnitt  nach  C— D). 


Maflstab  za  Fig.  28  und  29. 
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n.  Schlamm  mischt   mit  Ton     Mirabilit  branner  Ton 
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Brauner  Ton      Grau-grfiner           Grauer        Dnnkelgraner           Roter  Branner 

Schiefer         Kalkschiefer    Tonschiefer        Tonschiefer  Tonschiefer 

mit  Gips            mit  Gips         mit  Gips            mit  Gips  mit  Gips 


XVI.  JahrgMff. 

ApHI  I90<. 
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Das  aus  diesem  Mirabilit  durch  bloße 
Entfernung  des  Wassers  hergestellte  Sulfat 
soll  an  die  Glashütten  von  Irkutsk  und  Tomsk 
abgesetzt  werden. 

Beim  Abteufen  des  ersten  Schachtes, 
welcher  zur  Gewinnung  des  Mirabilits  vom 
Verfasser  dieser  Zeilen  angelegt  war  (Febr. 
1907),  war  in  einer  Tiefe  von  6,5  m  eine 
klare  Solquelle  von  16"  B^.  angetroffen 
worden,  welche  aus  einer  Spalte  im  Mirabilit, 
in  der  Nähe  des  Liegenden,  ausströmte.  Im 
Sommer  wurde  der  ZufluB  großer,  die  Sole 
Terlor  aber  gleichzeitig  an  Stärke.  Sie  ist 
Ton  16^  auf  14^  B6.  heruntergegangen  und 
blieb  in  dieser  Hohe  den  Sommer  hindurch. 
Im  Januar  dieses  Jahres,  nach  Yolligem  Aus- 
pumpen und  Reinigen  des  Schachtes,  bekam 
die  Sole  wieder  ihre  ursprüngliche  Stärke 
Yon  16^  Be.  bei  einem  stündlichen  Zu- 
fluß Ton  3000  Litern.  Die  Sole  ist  eben- 
falls verschiedentlich  analysiert  worden ;  ihre 
durchschnittliche  Zusammensetzung  stellte 
sich  nach  Dr.  El  räum  (chemisch-analytisches 
Laboratorium  in  Irkutsk,  ausgeführt  am 
10.  Juni  1907),  wie  folgt: 

Spez.  Gewicht  bei  15«  C  =  1,1227. 
Trockener    Rückstand    nach    EiDdampfen    bei 
120»  C.  =  16,92  Proz. 

Chlor 7,77  Proz. 

Schwefelsftoreanhydrit      .     1,63 

Kalziumoxyd       ....    0,16 

Magneeiamozyd      .     .     .     1,29 

ÜDiösiicher  Rückstand    .    0,08      - 

Danach   kann   folgende  Zusammensetzung  der 
Sole  Toraasgesetzt  werden: 
Natrinmchlorid  (Na  Gl)     . 
Kalziomsolfat  (Ca  SO«)     . 
Magnesiumsalfat  (Mg  SO«) 
Magnesiumchlorid  (Mg  Gl)) 

Das  in  kleinem  Maßstabe  aus  der  Sole 
hergestellte  Salz  hat  sich  als  Yollkommen 
brauchbares  Kochsalz  erwiesen.  Die  Zu- 
sammensetzung des  Salzes  stellt  sich  nach 
Analyse  des  Ing.-Ghemikers  Lazareff,  ausge- 
führt im  Laboratium  des  Verfassers  am 
Wartschy-See,   wie  folgt: 

CWor 58,00  Proz. 

Schwefelsäareanbydrit     .  0,37 

Kalzium 0,25      - 

Magnesium 0,80 

Unlöslicher  Rückstand    .  0,265    - 

Daraus    ergibt    sich    die    wahrscheinliche    Zu- 
sammensetzang  des  Salzes: 
Natriamchlorid  (Na  Gl)     . 
Magnesiumchlorid  (MgGl^) 
Kalziumchlorid  (?)  (GaGl,) 
Kalziumsulfat  (GaSO«)     . 
Magnesiumsulfat  (MgSO«) 
Unlöslicher  Rückstand 

Zar  Analyse  war  das  minderwertige,  aus  un- 
geklärter Sole  hergestellte  Salz  genommen,  welches 


11,08  Proz. 
0,39      - 
2,10      - 
1,40      - 


94,04  Proz. 
1,19      - 
0,19      - 
0,62      - 

0,265    - 


am    vierten  Tage   des    Pfannenbetriebes  zum  Aus- 
schlagen kam. 

Nimmt  man  den  gewinnbaren  Kochsalz- 
gehalt der  Sole  zu  10  Proz.  an,  so  beträgt 
die  in  24  Stunden  von  der  einen  Quelle 
gelieferte  feste  Eochsalzmenge  8  Tonnen. 

Weitere  Bohrungen  und  Schürfarbeiten 
haben  erwiesen,  daß  an  vielen  anderen  Stellen 
des  Sees  dem  Mirabilit  nahe  seiner  unteren 
Grenze  Solquellen  von  derselben  Starke 
(14  —  16"  Be.)  und  derselben  chemischen  Zu- 
sammensetzung entströmen. 


Tonige  Erde 
HlfabiUt  mit  Ton 
Schwarzer  Ton 

"'  Gnuer  Ton 


Eotn^r  MirabUlt 

* "  »■' 

Hir&bilit  mit  Ton 
RtiütT  MIrabUit 

Mir^biHt  mit  Ton 
ilHn^T  MirabiUt 
Weißer  Ton 

Fig.  80. 
Schachtprofll. 

Bedenkt  man  nun,  daß  ganz  Sibirien  vom 
Ural  bis  zum  Stillen  Ozean  bei  den  vielen 
Seifenfabriken  und  einer  Anzahl  Glashütten 
keine  einzige  Sodafabrik  hat,  und  daß  die 
Sodapreise  dadurch  eine  enorme  Hohe  er- 
reichen (in  Krassnojarsk  kostet  kalzinierte 
Soda  M.  23,5  und  kaustische  M.  39,0  per 
100  kg),  und  daß  femer  Ostsibirien  einen 
großen  Teil  seines  Bedarfes  an  Kochsalz 
durch  das  Salz  deckt,  welches  aus  dem  euro- 
päischen Rußland  (Gouv.  Perm)  kommt,  wobei 
allein  die  Transportkosten  bis  Krassnojarsk 
M.  4,78  per  100  kg  ausmachen  und  die 
Kochsalzpreise  dort  sich  auf  einer  Höhe  von 
M.  6,8  per  100  kg  halten,  so  tritt  die  indu- 
strielle Bedeutung  des  Wartschy  -  Sees  ohne 
weiteres  klar  hervor.  Dazu  kommt  noch  die 
günstige  Lage  des  Sees  in  der  Nähe  eines 
großen  schiffbaren  Flusses,  wodurch  einerseits 
die  Verbindung  mit  den  Fischereien  am 
Jenissej  und  andererseits  mit  der  sibirischen 
Eisenbahn  bei  Krassnojarsk  hergestellt  wird. 

Februar  1908. 
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ZeltMhrin  fBr 


Die  Tone  des  Hohen  Westerwaldes. 

Von 
Dr.-Ing.  F.  Freite. 


An  Tonen  mannigfachster  Art  und  Be- 
schaffenheit und  demgemäß  yielseitigster  Ver- 
wendbarkeit ist  wohl  unter  den  Deutschlands 
Oberfläche  zusammensetzenden  Schichten- 
gliederkomplexen  keiner  so  reich  wie  die 
Süß  Wasserablagerungen  des  Tertiärs. 

Unter  den  größeren  Bezirken  der  Ver- 
breitung tertiärer  Schichten  ist  wiederum 
einer  der  bedeutsamsten  der  Westerwald. 
Hier  reicht  die  aiif  den  Tonschätzen  be- 
ruhende Stein  Zeugindustrie  in  ihren  Anfängen 
bis  in  die  Torgeschichtliche  Zeit  hinauf,  wie 
Scherbenfunde  aus  der  Hallstattzeit  und 
indigenem  Material  bekunden. 

Dernbach,  Ebernhahn,  Siershahn,  Wirges, 
Mogendorf,  Lauterod,  Staudt,  Hillscheid, 
Höhr,  Ransbach,  Niederahr,  Grenzhausen, 
Hadamar,  Langenaubach,  Flörsheim,  Breit- 
scheid und  viele  andere  Orte  sind  seit  Jahr- 
hunderten blühende  Zentren  des  keramischen 
Gewerbes,  dessen  erste  bedeutende  Blüte  in 
die  Romerzeit  föUt,  wo  die  Erzeugnisse  in 
der  Hauptsache  im  benachbarten  Gonfluentes 
(Koblenz)  ihren  Stapel-  und  Exportplatz 
hatten.  Den  Römern  ist  auch  die  Ein- 
fuhrung der  Drehscheibe  und  der  von  den 
kleinasiatischen  Griechen  überkommenen  Ge- 
wolbeofen  zuzuschreiben,  die  erst  die  Er- 
zeugung des  eigentlichen  Steinzeuges,  d.  h. 
des  bis  zum  Sintern  gebrannten  Scherbens, 
der  am  Stahl  funkt,  möglich  machte. 

Bei  Montabaur  wird  eine  Töpferei  um 
1220  genannt;  auch  steht  fest,  daß  zu  Be- 
ginn des  15.  Jahrhunderts  in  Wirges  und 
Höhr  Steinzeug  gebrannt  wurde.  Ein  Weis- 
tum  aus  dem  Jahr  1402  verordnet  für  Höhr 
(Hurle),  daß  daselbst  nicht  mehr  wie  drei 
Ullenowen,  d.  h.  Töpferöfen,  bestehen  sollen, 
und  daß  diese  nicht  öfters  als  dreimal  jähr- 
lich backen  dürften. 

Von  der  allgemeinen  Bedeutung  der  auf 
der  Gewinnung  und  Verarbeitung  von  Ton 
beruhenden  Betriebe  gibt  unzweifelhaft  der 
Umstand  Kenntnis,  daß  die  ehemalige  Nassau- 
ische Gesetzgebung  im  strikten  Gegensatze 
zu  allen  sonstigen  deutschen  Landesgesetz- 
gebungen den  Ton  von  dem  freien  Verfügungs- 
rechte des  Grundeigentümers  ausgeschlossen 
hat  und  ihn  nebst .  den  anderen  Bergwerks- 
mineralien zum  Regalmineral  gemacht  hat, 
ihn  dem  darauf  Antragenden  verleiht. 

Die  geologischen  Verhältnisse  der  Ton- 
vorkommen auf  dem  hier  allein  betrachteten  i 


Hohen  Westerwalde  sind  in  kurzem  folgende^): 
Kommt  man  von  N  bzw.  NO,  etwa  von 
Haiger,  Dillenburg  oder  Herbom,  aus  dem 
bis  auf  rund  220  m  über  NN  in  die  devo- 
nischen Schichten  eingeschnittenen  tiefen 
Dilltal  zur  Höhe  des  bis  auf  630  m  an- 
steigenden Westerwaldes  herauf,  so  betritt 
man  beim  Dorfe  Breitscheid  das  weithin 
ausgedehnte,  nur  mehr  flachgewellte  Plateau, 
aus  dem  sich  nur  die  flachen  Rücken  oder 
die  konischen  Kuppen  der  Basaltberge  er- 
heben, der  Landschaft  einen  in  sehr  schroffem 
Gegensatze  zu  dem  des  Dilltales  stehenden 
einförmigen  Charakter  aufdrückend. 

Von  den  devonischen  Gesteinen  erstreckt 
sich  der  Kalk  von  dem  Dorfe  Erdbach  unter 
Breitscheid  her  bis  an  den  Rand  der 
Hochebene,  die  Unterlage  der  Tone  bildend 
und  aus  diesen  sowohl  Tagewasser  als  auch 
Grundwasser  in  seinen  breiten  Spalten  und 
Höhlungen  au&ehmend,  um  sie  erat  bei 
Erdbach  nach  einem  unterirdischen  Laufe 
—  daher  Erdbach  I  —  wieder  zur  Dill  zu 
entlassen.  Auf  dem  Kalke  liegen  dann  die 
aus  Sauden,  Kiesen,  Tonen  und  Braunkohlen 
gemischten  Schichten  des  Tertiärs.  Die  Ver- 
teilung der  einzelnen  Schichtenglieder  zeigt 
sich  in  augenfölliger  Weise  an  den  ver- 
schiedenen Bodenkulturen;  auf  dem  warmen 
Kalke  breitet  sich  die  Ackerfiur  aus,  der 
Ton  trägt  lediglich  Wiesen  und  Weiden  mit 
saurem  Grase,  darüber  erhebt  sich  dann 
hinter  einer  markanten  Geländeschwelle  auf 
dem  Basalte  der  Waldwuchs. 

Die  tertiären  Schichten,  deren  Zusammen- 
setzung im  ganzen  eine  sehr  einfache  ist, 
bestehen  von  unten  nach  oben  zunächst  aus 
einer  Folge  von  verschiedenen  Tonen  mit 
Zwischenlagen  von  Sauden  und  Kiesen.  Auf 
dem  oberdevonischen  —  Iberger  —  Kalke 
lagert  bunter,  roter  und  gelber  plastischer 
Ton,  der  zu  unterst  Braun-  und  Roteisen- 
stein, an  anderen  Punkten  auch  Braunstein 
und  Phosphorit  führt,  die  nester-  und 
krustenartig  den  älteren  Schichten  ein-  und 
aufgelagert  sind.  Dieser  Ton  ist  im  nassen 
Zustande  äußerst  zähe;  seine  Mächtigkeit 
beträgt  im  Mittel  8  m.  Er  wird  in  der 
Töpferei  zum  Färben  verwendet.  Auf  ihm 
liegt  der  weiße  plastische  Ton  in  erheblicher 


»)  Vgl.  Blatt  Herborn;  Lfg.  101  d.  geol.  Spezial- 
Karte von  Pi-eußen  1907. 
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Starke,  der  namentlich  in  seinen  oberen 
Lagen  hier   und   da  zu  sandigem  Ton  wird. 

Die  Gesamtmächtigkeit  der  beiden  Ton- 
arten ist  namentlich  auf  dem  unterlagernden 
Kalke  oft  in  geringen  Entfernungen  eine 
schnell  wechselnde;  zwei  nur  wenig  von- 
einander entfernte  Schächte  der  ,,Wester- 
wälder  Tonindustriegenossensohaft  Breit- 
scheid^  haben  den  Kalk  bei  11  und  31  m 
Teufe  erreicht. 

Auf  den  weiBen  Ton  folgen  dann  Letten 
und  Sande  mit  einem  zurzeit  bergmännisch 
bearbeiteten  Braunkohlen  -  Flöze. 

Die  Tone  werden  durch  darin  vor- 
kommende  organische  Reste,  so  von  Anthra- 
cotherium  magnum  (y.  Mey.),  Rhinoceros  inci- 
siTum  (Cuv.)  und  R.  minutum  (Cuv.),  sowie 
mitunter  gefundene  Conchylien  und  Pflanzen 
als  oberoUgocän  oder  untermiocän  erkannt'). 
Sie  lassen  sich  über  Tage  in  der  Richtung 
Ton  N  nach  S  von  den  Walkererdegräbereien 
am  Pfaffenrain  und  von  Breitscheid  ununter- 
brochen als  breiter  Streifen  zwischen  Kalk 
und  Basalt  bis  nach  Breitscheid  und  von  da 
aus  in  einem  nach  Osten  ausweichenden 
Bogen  westlich  von  der  Straße  Breitscheid- 
Schonbach,  von  hier  wieder  in  NO — SW 
ziehender  Richtung  bis  vor  Gustemhain  ver- 
folgen. Die  Gesamtlänge  dieses  S-förmig 
gestalteten  Streifens  beträgt  rund  7  km.  Von 
dem  bezeichneten  zutage  tretenden  Streifen 
»US  breiten  sich  die  Tone  unter  der  Lava- 
decke des  westlichen  Basaltes  bis  an  das 
östliche  Ufer  des  Aubaches  gegen  Raben- 
scheid,  insgesamt  auf  eine  Breite  von 
wenigstens  4  km,  aus.  Ob  auf  der  ange- 
gebenen Fläche  von  7  .  4  =  28  qkm  Aus- 
dehnung der  Ton  allenthalben  in  der  gleichen 
sich  empfehlenden  Qualität  und  unter  vor- 
teilhaften Gewinnungsbedingungen  ansteht, 
kann  mangels  der  genügenden  AufschluB- 
arbeiten  heute  noch  nicht  entschieden  werden. 
Bisher  ist  von  der  Gesamtfläche  nur  ein 
relativ  kleines,  dem  Orte  Breitscheid  enge 
benachbartes  Stück  mit  etwa  100  Bohrungen 
und  kleinen  Schächten  untersucht.  Aus 
diesen  Aufschlüssen  geht  soviel  hervor,  daß 
das  Tonlager  schwach  gegen  Westen  einfällt, 
und  daß  sein  Abraum  nach  der  Höhe  des 
Berges  hin  an  Stärke  zunimmt.  Eine  an- 
nähernde Massenberechnung  ist  naturgemäß 
nur  für  den  kleinen  abgebohrten  Bezirk  von 
400 .  200  m  Areal  angängig;  sie  ergibt  die 
Gewißheit,  daß  hier  ca.  800000  cbm  Ton 
anstehen,  die  auf  lange  Zeit  hinaus  eine  um- 
fangreiche Fabrikation  ermöglichen.  Es  kommt 
noch  hinzu,  daß  der  brauchbare  Ton  in  den  aus- 
gedehnten Nachbarbezirken  kaum  fehlen  wird. 


>)  Erl.  z.  Bl.  Herbem,  S.  84. 


Das  Nebeneinandervorkommen  verschieden- 
artiger Tone  ist  für  die  Gruben  ein  ebenso 
wertvoller  Vorteil  als  das  Vorhandensein  von 
guten  Braunkohlen  und  die  Möglichkeit  der 
ausgiebigsten  Entwässerung  der  Tongruben 
in  den  liegenden  Kalk. 

Bis  vor  kurzem  kannte  man  bei  Breit- 
scheid überhaupt  keine  hochfeuerfesten  Tone, 
sondern  nur  den  unmittelbar  unter  dem 
Rasen  anstehenden  sandigen  Ton,  den  man 
in  zahllosen  kleinen,  mit  Reifen  ausge- 
zimmerten Schächtchen  zur  Herstellung  von 
Küchengeschirr  abbaule.  Diese  „Kulen'',  welche 
namentlich  entlang  der  Straße  von  Breit- 
scheid nach  Schönbach  in  Reihen  angelegt 
sind,  wurden  nur  wenige  Meter  tief  gemacht, 
bis  daß  das  sich  sammelnde  Regenwasser 
einem  weiteren  Vorgehen  Halt  gebot.  Aus 
diesem  Kleinbetriebe  ist  man  erst  1900 
herausgetreten.  Damals  ernährten  sich  in 
Breitscheid  noch  15,  in  Gustemhain  noch 
2  Betriebe  von  der  Tongewinnung.  In  dem 
genannten  Jahre  ließ  sich  die  schon  oben 
erwähnte  Westerwälder  Tonindustriegenossen- 
schaft m.  b.  H.  die  Ausbeutung  der  Tonlager 
gegen  eine  bestimmte  Abgabe  —  5  M.  pro 
Doppellader  verkaufte  rohe  oder  gebrannte 
Ware  —  von  der  Gemeinde  Breitscheid 
übergeben.  Sie  hat  große  Anlagen  geschaffen 
und  bringt  ihre  Erzeugnisse  mittels  einer 
6  km  langen  Drahtseilbahn  nach  Station 
Niederdresselndorf  —  Strecke  Deutz-Gieflen  — 
zum  Versand. 

Die  bergmännisch  gewonnenen  Tone 
zeichnen  sich  besonders  durch  die  nach- 
stehenden Eigenschaften  aus: 

1.  Durch  ihre  Plastizität. 

2.  Durch  ein  schnelles  Dichtbrennen, 
welches  bei  relativ  niedriger  Temperatur  — 
Segerkegel  1   —  eintritt. 

3.  Durch  ihren  hohen  Schmelzpunkt 
—  Segerkegel  34—35. 

4.  Durch  ihr  hochbtisisches  Verhalten, 
demzufolge  sie  vor  allem  in  gebranntem  Zu- 
stande als  Schamotte  zu  einem  wertgeschätzten 
und  gesuchten  Material  werden. 

5.  Durch  ihre  Reinheit  und  Gleichmäßig- 
keit; sie  sind  sand-  und  schwefelkiesfrei  und 
haben  an  Eisen  und  Alkalien  zusammen  nur 
etwa  2  Proz.  Gehalt. 

Die  Gutachten  von  dem  ehem.  Laboratoriam 
für  ToDindustrie,  Prof.  Dr.  H.  S  e  g  e  r  und  £.  C  r  a  m  e  r , 
Berlin  NW  5,  Kruppstr.  6,  sowie  von  Prof.  Dr. 
C.  Bischoff  in  Wiesbaden  ergaben  folgenden  Be- 
fund in  betreff  der  Tone, 
a)  Pyrometrische  Prüfung: 

der  Ton  Pa  A  schmilzt  bei  Segerkegel  34 — 35, 

-    PaB  ist  etwas  leichter  schmelzbar; 

er  steht  zwischen  den  Segerkegeln  31  und  32. 
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b)  Analyse: 


Z«ltMhrift  tOr 


Ton  A: 


SiO,    .    .  . 

A1,0,.    .  . 

Fe,03.    .  . 

CaO    .    .  . 

M^O  .   .  . 
Alkalien 
Glähverlast 


Rohton 

I  II 

Pros.         Pros. 


45,74 

37,82 

1,08 

Spar 

0,92 
14,54 


100,10 


46,11 

38,27 

1,01 

0,02 

0,28 

14,61 


100,80 


Scbamotta 

I        I        II 

Pro«.         Pros. 


I 


53,49  I  53,99 

44,25  I  44.81 

1,26  I  1,18 

Spur  I  — 

—  I  0,02 

1,07  !  0,32 


100,07  1 100,32 


Ton  B: 


SiO,   .   .  . 

Al,03.    .  . 

Fe,03.    .  . 

CaO    .    .  . 

MgO  .   .  . 

Alkalien .  . 
Glüh  Verlust 


Rohton 

I  II 

Pro«.  Pro«. 


53,78 

28,89 
1,08 
Spur 


56,42 

30,11 

1,04 


0,07 

0,56 

1202 


Sehftinotte 

I  11 

Prot.         Pros. 


63,68 

34,18 

1,28 

Spur 

0,98 


64,11 

34,21 

1,18 

0,07 
0,63 


100,20 


0,84 
15,48 

100,07  1 100,22 1  100,07 

c)  Dichtbrenntemperatorbestimmung : 

Ton  A:  bei  Segerkegel  1  dicht  gebrannt, 
-    B:  mit  Segerkegel  3  yollst&ndig  dicht 
gebrannt. 

d)  Brennfarbe: 

Bei  niederer  Temperatur  ist  die  Brennfarbe 
fast  reinweiß,  erst  bei  höherer  Temperatur 
geht  sie  in  grau  über. 

Auf  Grund  der  Yorstehenden  Befunde  ist 
den  Tonen  eine  ausgebreitete  Verwendung 
bei  der  Herstellung  Ton  feuerfesten  Wacen 
gesichert.  Der  Ton  A  nähert  sich  seiner 
Feuerbeständigkeit  nach  schon  stark  dem 
Kaolin.  Mit  Schamotte  gemagert,  sind  die 
Tone  für  Hochöfen,  Kalk-,  Zement-,  Eisen- 
und  Stahlofen,  Glashäfen  und  Wannen,  Zink- 
retorten, Sodaofen,  Gas-,  Koksöfen,  Essen, 
Kalzinieröfen,  Steinzeug-  und  Porzellanöfen 
sehr  wohl  geeignet.  Weiters  können  sie  zur 
Aufbesserung  der  Bildsamkeit  der  Steingut- 
und  Porzellanfabrikationsmaterialien,  zur  Er- 
höhung der  Schmelzbarkeit  der  zu  Klinkern, 
Platten,  Fliesen  verarbeiteten  Tone  sowie 
als  Zusatz  zu  mageren  Ziegeltonen,  aus  denen 
man  bessere  Erzeugnisse  herzustellen  wünscht, 
angewendet  werden. 

Ein  zweites,  bergwirtschafblich  eine  günstige 
Zukunft  versprechendes  Tongebiet  liegt  im 
Bereiche  des  oberen  ülmbaches,  der,  zum 
Lahngebiete  gehörend,  bei  Biskirchen  sich 
mit  diesem  Flusse  vereinigt,  sowie  in  der 
Umgebung  der  Oberläufe  des  Seel-  und  Reh- 
baches. 

In  der  Umgebung  des  Ulmbaches  sind 
es  vornehmlich  die  Orte  Münchhausen,  Seil- 
hofen,  Rodenberg,  Haiem,  Beilstein,  auf 
deren  Gemarkungen  Tone  gefimden  und  nach 


dem  ehemaligen  nassauischen  Bergrechte  ver- 
liehen worden  sind. 

Von   den   zahlreichen  Verleihungen  seien 

als  bedeutendste  die  folgenden  genannt: 

Tuiska  in  der  Gemarkung  Münchhausen 

Genoveva        1       .     ,      ^ 

m  der  Gemarkung 

Rodenberg 


Alnminium 

Stahlberg 

Attila 

Hermann 

Christian 

Reitgenstruth 

Walter  von 

Geroldseck 
Rassel 
Hans  Sachs 


in  der  Gemarkung 
Beilsteio 


Weiter  nördlich  sind  es  die  Gemarkungen 
Driedorf,  Roth,  Heiligenbom,  Gnntersdorf,  in  denen 
zusammen  6  Felder  auf  Ton  verliehen  sind. 

Über  gelegentliche  Zufallsaufschlüsse  ist 
man  in  der  Erforschung  dieser  Tonlager 
bisher  noch  nicht  hinausgekommen;  sie  ent- 
halten meist  weiBe  oder  graue,  selten  gelb- 
liche oder  braunrötliche  Schichten  von  z.  T. 
bemerkenswert  reinem  und  plastischem  Tone. 
Zusammen  mit  Braunkohlen  sind  sie  das 
herrschende  Gestein  der  tertiären  Schichten- 
folge und  bei  Haiem  im  Ulmbachtale  z.  B. 
in  mehr  als  40  m  Mächtigkeit  erbohrt  worden. 
Zutage  treten  sie  nur  an  wenigen  Stellen 
und  nur  in  sehr  beschränktem  Umfange, 
meistens  sind  sie  von  Diluvium  und  Alluvium 
bedeckt.  Wo  der  Ton  von  Basalt  bedeckt 
ist,  sammelt  sich  das  in  letzteren  einge- 
drungene Wasser  oberhalb  des  nicht  durch- 
lässigen Tones  und  tritt  am  Rande  der 
Basaltdecken  in  einem  Ringe  von  nassen 
oder  moorigen  Wiesen  als  Quellen  zutage. 
Schon  in  geringer  Tiefe  unter  dem  Ober- 
flächenschutte stößt  man  mit  dem  Bohrer 
auf  den  Ton.  Das  Liegende  bildet  auch 
hier  wie  bei  Breitscheid  bunter,  das  Han- 
gende weifler  Ton ;  in  den  obersten  Schichten 
tritt  oftmals  reiner  Quarzsand  auf.  Ebenso 
wie  in  vertikaler  Richtung  ist  der  Wechsel 
von  quarzfreien  zu  quarzh  altigen  Schichten 
in  horizontaler  Richtung  zu  konstatieren. 

Von  basaltischen  Beimengungen  sind  die 
Tone  frei,  organogene  Reste  sind  bisher  noch 
nicht  bekannt  geworden. 

Genaue  Profile  und  auf  Grund  dieser 
bestimmte  Massenberechnungen  aufzustellen, 
muß  einer  systematischen  Bohrtätigkeit  über- 
lassen bleiben;  das  Areal,  auf  welchem  Ton 
in  wirtschaftlich  vorteilhafter  Gewinnbarkeit 
zu  finden  ist,  erstreckt  sich  auf  rund  50  qkm. 

Von  Analysen  des  Materials  seien  folgende 
aogegeben: 

Aus  dem  Jahre  1852  liegt  (vgl.  Jahrb.  d.  V.  f. 
Naturk.,  Nassau,  1852)  eine  Analyse  von  Beilsteiner 
Ton  von  R.  Fresenius  vor  mit  folgendem  Befunde: 


XVI.  Jabrffuit. 
Ayil  l>0B. 
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Wasser,  bei  100^  entweichend      4,39 
trockncr  Ton 95,61 


100,00 


Im  trocknen  Tone  waren  enthalten: 
SiO, 47,98  Proz. 


A1,0,  .    . 

Fe,0,  .   . 

K,0  .  .   . 

Na,0.  .    . 

CaO.  .    . 

MgO.  .   . 
GlahTerlust 


34,65 
1,69 
1,24 
1.24 
0,65 
0,58 

11,97 


100.00  Proz. 


Flachbohmngen,  welche  vom  Verfasser  west- 
lich von  Haier  nenerdings  ausgeführt  wurden,  er- 
gaben Tonproben,  welche  die  folgende  Zusammen- 
setzung zeigten: 


Substanz,  bei  180^  getrocknet: 

58,68  Proz. 
27,91      - 


SiO,. 
A1,Ö, 
Fe,0, 
CaO. 
MgO. 
Glühyerlust 


0,46 
0,16 
10,41 


Alkalien      nicht  bestimmt 


Mittel  aus 
fünf  Analysen 


99,65  Proz. 
oder  in  Umrechnung  auf  gegl&hte  Substanz: 

SiO, 64,79  Proz. 

A1,0, 30,83     - 

Fe,0, 2,24     - 

CaO 0,51      - 

MffO 0,18     - 

Alkalien    .    .    .  unbestimmt 

98,55  Proz. 

Substanz    weiß,   stellenweise   fleischfarbeo    bis 
rot  marmoriert.    Feuerfestigkeitsgrad:  S.-K.  32'). 

II.  Bohrprobe,  mechanisch  untersucht: 
Beim  Zerreiben  knirschte  das  Material.  Beim 
Schlämmen  erwies  sich,  daß  der  Ton  gut  in 
Wasser  aufweichte  und  beim  Durchgeben  durch 
ein  900 -Maschensieb  4,26  Proz.  Rückstand  ließ, 
bestehend  aus  Quarzsand  und  schwärzlichen  stark 
eisenhaltigen  Gresteinsresten. 

Unter  verdünnten  Säuren  zeigte  sich  ein 
schwaches  Brausen,  also  Anwesenheit  von  CaCO». 
Zum  Y erformen  in  den  Zustand  eines  Ziegels 
bedurfte  der  trockene  Ton  28  Proz.  seines  Ge- 
wichtes an  Wasser.  Er  trocknete  rissefrei,  jedoch 
wies  er  nachher  eine  konkave  Oberfläche  auf.  Der 
Probeziegel,  granbraun  ohne  Mißförbung,  wie  sie 
bei  Anwesenheit  von  löslichen  Metallsalzen  eintritt, 
schwand  beim  Trocknen  in  der  Längsausdehnung 


*)  Angabe   der  Fabr.    f.    feuerfeste   Produkte 
Peters,  Stolberg- Rh. 


um  9,2  Proz.,  also  um  ein  recht  erhebliches  Maß, 
was  auf  die  Notwendigkeit  der  Magerung  mit 
weniger  fetten  Tonen  hinweist. 

Das  Material  schmolz  bei  S.-K.  18'). 

Es  soll  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  die 
Analysen  mit  Bohrproben  aus  der  Schappe  und 
nnverrohrtem  Bohrloche  angestellt  wurden.  Da 
derartige  Proben  nie  ganz  reines  Material  dar- 
stellen, so  bleibt  die  Analjse  stets  unter  dem  Werte 
der  Wirklichkeit. 

Von  den  mit  Tonlagern  ausgestatteten 
Örtlichkeiten  liegen  Roth,  Guntersdorf, 
Heiligenborn  und  Driedorf  direkt  an  der 
neueröffneten  Westerwaldquerbahn  Herbom- 
Westerburg,  so  daß  entweder  unmittelbare 
Staatsbahnanschlüsse  möglich  oder  mit  Draht- 
seilbahnen nur  kleine  Strecken  bis  zur 
nächst<!n  Station  zu  übersetzen  wären. 

Ebenfalls  liegen  die  Tonorte  Münch- 
hausen,  Seilhofen  und  Rodenberg  so  nahe 
an  der  Bahnlinie,  daß  nur  Seilbahnen  von 
geringer  Länge  in  Betracht  kommen,  so  von 
Münchhausen  und  Seilhofen  Ton  1,75  km, 
von  Rodenberg  von  ca.  2^/«  km  Länge. 

Bergwirtschaftlich  werden  die  Tonvor- 
kommen  des  Ulmbachtales  noch  bedeutend 
wertvoller,  wenn  die  geplante  Nord- Süd- 
Eisenbahnstrecke  Haiger-Breitscheid-Gustem- 
hain-Driedorf-Beilstein  etc.,  Ulm-Stockhausen- 
Biskirchen  a.  d.  Lahn,  für  deren  Bau  gute 
Aussichten  vorhanden  sind,  in  Betrieb  kommt. 
Da  das  obere  Ulmbachtal  heute  weitab  von 
jeder  Bahnlinie  liegt,  so  macht  die  weite 
Achsenfracht  einen  rentabeln  Betrieb  unmög- 
lich, zumal  es  sich  heute  nicht  mehr  wie 
früher  um  den  Versand  von  Fertigerzeug- 
nissen, sondern  auch  um  die  Verfrach- 
tung bedeutender  Quantitäten  Rohmaterials 
handelt. 

Nicht  zu  vergessen  ist  auch  der  Um- 
stand, daß,  wenn  im  Ulmbachtal  Tonwerke 
entstehen,  auch  ein  weiteres  lohnendes  Ab- 
satzgebiet für  die  daselbst  verliehenen 
Kohlengruben^)  gegeben  ist,  deren  Erzeug- 
nisse bekanntlich  schon  früher  den  Weg  bis 
hinab  ins  Lahntal  nach  Weilburg,  Braunfels 
und  Wetzlar  fanden.  Gleichermaßen  würde 
dann  auch  den  zahlreichen  Eisenstein- 
lagern  hie  und  da  eine  erleichterte  Absatz- 
möglichkeit geschaffen. 


^)  Eine  ausfuhrlichere  Abhandlung  über  die 
Braunkohlen  des  Hohen  Westerwaldes  wird  von 
demselben  Verfasser  demnächst  in  dieser  Zeitschrift 
erscheinen.  —  Red. 
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Andr^e:   Goniatit  aus  dem  Banderz  dee  Rammelsberg. 


Zeltoehrift  ftr 


Über  den  Erhaltungszustand  eines  Goniatiten  nnd  einiger  anderer 
Versteinerungen  ans  dem  Banderz   des  Bammelsberger  Kieslagers. 

Von 

Dr.  K.  Andr6e,  Assistent  an  der  Bergakademie  in  Clausthal. 

Hit  Tafel  I. 


Im  Jahre  1904  hat  W.  Wiechelt^  in 
einer  sehr  yerdienstvollen  und  gewissenhaften 
Abhandlung  auf  Grund  eines  reicheren  Dßnn- 
schliffmateriales  und  eines  Vergleiches  mit 
den  normalen  Wissenbacher  Schiefem  der 
näheren  Umgebung  von  Goslar  sich  für  die 
sedimentäre  Entstehung  des  Rammelsberger 
Eieslagers  ausgesprochen.  Hierbei  erwähnte 
er  (S.  10  des  Separatabdruckes,  Fig.  16)  das 
Vorkommen  eines  Goniatiten  im  Rammels- 
berger Banderz'),  gab  von  diesem  interessanten 
Funde  jedoch  nur  eine  sehr  rohe  Skizze,  welche 
eine    unrichtige    Vorstellung    erwecken   mufl. 

Da  die  Natur  dieses  Fundes  seitdem  eine 
Anzweifelung  erfahren  hat,  habe  ich  auf 
Veranlassung  von  Prof.  A.  Bergeat  den  in 
der  Dünnschi iffsammluug  der  hiesigen  Berg- 
akademie unter  Nr.  888  aufbewahrten  Dünn- 
schliff photographiert  und  will  im  folgenden 
den  Angaben  Wiechelts  einige  Ergänzungen 
bezw.  Berichtigungen  hinzufügen. 

Die  Verteilung  der  einzelnen  Mineralien 
Pyrit,  Earbonspat,  Schwerspat  und  Quarz  ist 
auf  der  Abbildung  (LinearvergroBerung  c.  25 : 1) 
durch  yerschiedene  Farben  wiedergegeben,  da 
die  drei  letzten  Mineralien  fast  in  gleicher  Weise 
durchsichtig  sind  und  sich  nur  im  polarisierten 
Lichte  mit  Sicherheit  unterscheiden  lassen. 
Es  zeigt  sich,  daB  es  sich  nicht  um  „Hohl- 
ausfüllungen eines  Goniatiten^  handelt,  wie 
Wiechelt  angibt,  daß  vielmehr  die  Goniatiten- 
schale  ausgekleidet  ist  mit  Schwefelkies, 
der  in  Kristallen  in  die  Kammern  hinein- 
wuchs. Ändert  dieses  nichts  an  der  Schluß- 
folgerung Wiechelts,  daß  „erst  nachträglich 
die  Kalkschale  verdrängt  worden''  ist,  „so 
daß  wir  hier  den  besten  Beweis  für  die  Weg^ 
führung  der  Kalkschale  der  im  Erz  vor- 
kommenden organischen  Reste  nach  der  Bildung 
des  Pyrits  vor  uns  haben'',  so  ist  doch  diese 
Verdrängung  in  dem  vorliegenden  Falle  nicht 
durch  Schwerspat  erfolgt,  wie  Wiechelt 
meint.  Von  Schwerspat  sind  nur  zwei  Korner 
sichtbar,  innerhalb  der  Goniatitenschale,  und 
die  Ausscheidung  dieses  Minerals  erfolgte, 
wie  die  idiomorphe  Begrenzung  des  Pyrits 
zeigt,  jedenfalls   erst  nach   dem  Pyritabsatz. 


V  W.  Wiechelt:  Die  Beziehungen  des  Rammels- 
berger Erzlagers  za  seinem  Nebengestein.  Mitt.  d. 
Vereins  •Maja*'  in  Clausthai.  Berg-  u.  hm.  Zeitung, 
LXIII,  1904,  Nr.  21-26. 

»)  Vgl.  auch  Stelzner-Bergeat,  S.  335. 


Anderseits  bilden  Karbonspat  und  Quarz  die 
äußere  scharfe  Begrenzung  des  Pyrits.  Zwei 
fiache  Bogen  aus  faserigem  Karbonspat,  ge- 
trennt durch  Quarz,  bilden  zweifellos  die 
Querschnitte  zweier  Kammerwände,  deren 
Substanz,  wenn  auch  molekular  umgelagert, 
noch  als  solche  vorhanden  ist.  Dieses  läfit 
sich  nicht  mit  Sicherheit  von  dem  Karbon- 
spat am  Außenrande  des  Goniatitenquer- 
Schnittes  behaupten,  wenn  auch  das  dem 
größeren  Barytkom  benachbarte  Karbonspat- 
körn*  (am  Rande  der  Abbildung)  etwa  in  der 
Mitte  eine  der  Außengrenze  des  Pyrit« 
parallele  Linie  zeigt,  welche  auf  die  ursprüng- 
liche Schalenoberfläche  zurückgeführt  werden 
könnte.  Der  Quarz  (welcher  an  manchen 
Stellen  undulös  ausloscht,  eine  Folge  tekto- 
nischer  Einflüsse,  welche  bekanntermaßen  das 
Ranunelsberger  Lager  in  so  hohem  Grade 
betroffen  haben)  füllte  anscheinend  die  übrig- 
gebliebenen Lücken  aus,  und  dort,  wo  er 
faserig  auftritt  (am  oberen  Rande  der  Abbild.)» 
mag  er  alsPseudomorphose  nach  dem  gleichfalls 
z.  T.  faserigen  Karbonspat  aufzufassen  sein. 

Eine  kleine,  keilförmige  Pyritpartie,  ein- 
gebettet in  Quarz  unweit  der  Bruchstelle  des 
äußeren  Pyritbogens,  dürfte  als  Längsschnitt 
des  embryonalen  Endes  eines  geringelten 
Tentaculiten  aufzufassen  sein. 

Für  die  Frage  der  Entstehung  des  Kies- 
lagers wichtig  ist,  wie  Wiechelt  bereits 
betonte,  daß  der  Schwefelkies  zu  einer  Zeit 
in  die  äußere  Windung  der  zerbrochenen  Go- 
niatitenschale eindrang,  als  noch  ein  Teil  der 
Kalkschale  vorhanden  war.  Daß  diese  außen, 
z.  T.  wenigstens,  nachträglich  verdrängt  wurde, 
bleibt  für  den  Absatz  des  Pyrits  ohne  Bedeutung. 

Ein  in  dieser  Weise  erfolgter  Pyritabsatz 
wäre  undenkbar,  wenn  der  Goniatit  ursprüng- 
lich in  einem  Kalkstein  gesessen  hätte,  bezw. 
zunächst  in  einem  Kalkschlamm  eingebettet 
gewesen  wäre,  welcher  zugleich  mit  dem 
Erzabsatz  entfernt  wurde. 

Es  verträgt  sich  die  Erhaltungsweise  des 
Rammelsberger  Goniatiten  also  nicht  mit  einer 
epigenetischen  Entstehung  des  Kieslagers, 
einerlei,  ob  man  dieses  nun  als  Verdrängungs- 
pseudomorphose  nach  Kalkstein  oder  dgl. 
[von    Cotta,     Beck')]     auffaßt     oder     als 


»)  Vergl.  Wiechelt,    S.  19,    und    Stelzner- 
Bergeat,  S.  337. 


Zeitschrift  für  praktische  Geologie  1908. 


Tafel  I. 


Pyrit 


Quarz  Schwerspat 


Karbonspat 


Vergr.  ca.  25 : 1. 


Dünnschliff  durch  einen  Goniatiten  im  Rammelsberger  Banderz. 


Vtrlag  von  Julius  Springer  in  Berlin  N. 


XVf.  Jabrtaat* 
April  1906. 


Andree:    Goniatit  aos  dem  Banderz  des  Rammelsberg. 
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die  Füllmasse  Yon  Auf  blätteraogshohlräoinen 
[Lossen,  Vogt^)^)]  im  Wissenbacher  Schiefer. 

Es  sei  aber  hier  auf  die  Wichtigkeit  hin- 
gewiesen, welche  der  Erhaltungszustand 
Ton  Fossilien  für  die  genetische  Be- 
urteilung Yon  Lagerstätten  überhaupt 
besitzt.  Harbort  hat  seinerzeit  in  gleicher 
Weise  zur  Lösung  der  »Frage  nach  der  Ent- 
stehung gewisser  devonischer  Rotheisenerz- 
lagerstatten ^^)  die  Erhaltungsart  yon  Fossilien 
verwertet. 

Es  ist  aber  vielfach,  gerade  in  Paläonto- 
logenkreisen, Brauch,  auch  Schwefelkiesstein- 
keme  als  „Terkieste  Fossilien^  zu  bezeichnen, 
worunter  füglich  nur  solche  verstanden  werden 
sollten,  deren  Schale  bezw.  Skelettsubstanz 
in  Schwefelkies  umgewandelt  ist,  wie  das  ja 
bei  jurassischen  Ammoniten  u.  a.  in  der  Tat 
keine  Seltenheit  ist. 

Solche  unklaren  Bezeichnungen  wendet  auch 
A.  Bode*)  in  seiner  Mitteilung  „über  Ver- 
steinerungen im  Rammelsberger  Erzlager^  an, 
nicht  nur,  indem  er  von  dem  Wiecheltschen 
Funde  als  einer  unvollständigen,  „in  Schwefel- 
kies erhaltenen  Goniatitenschale''  spricht, 
sondern  auch  bei  Beschreibung  der  ihm  vor- 
liegenden^  „in  Schwefelkies  erhaltenen  Ver- 
steinerungen^. Den  Mitteilungen  Bodes  über 
das  diese  Versteinerungen  enthaltende  Erz- 
stück, welches  durch  Bergreferendar  Sauer- 
brey  in  die  Sammlung  der  Clausthaler  Berg- 
akademie gelangte  und  mir  vorliegt,  mochte 
ich  einiges  hinzufügen. 

Das  Stück  stammt  nach  der  Angabe  des 
Herrn  E.  Sauerbrej  aus  der  „wahrschein- 
lichen ostlichen  Fortsetzung  des  Lagers,  aus 
dem  tiefen  Julius -Fortunatus- Stollen,  850  m 
ostlich  der  Verschiebung,  c.  80  m  unter  Tage.^ 

Von  Erzen  wird  ohne  weiteres  sichtbar 
nur  der  Schwefelkies,  und  das  Stück  verdient 
daher  wohl  kaum  die  Bezeichnung  „typisches 
Banderz^.  Der  Schwefelkies  bildet  darin 
mehr  oder  weniger  konkretionäre  Massen, 
wie  solches  schon  durch  Berge at^)  und 
Wiechelt  genauer  beschrieben  wurde;  auch 
die  feinsten  Eieskügelchen,  wie  sie  von  den- 
selben Autoren  angegeben  werden,  sind  massen- 
haft über  die  Schichtflächen  des  zwischen- 
liegenden Schiefers  verstreut.  Dieser  windet 
sich   konkordant   um  die  Kiespartien  herum. 

Die  Versteinerungen,  nach  Bode  „Ortho- 
ceras,  Tentaculites  sulcatus  Roemer,  Stjliolina 

*)  Hierhin  würde  aach  die  Auffassung  von 
A.  Sachs  (Die  Erze,  ihre  Lagerstätten  und  hutten- 
technische  Verwertung,  1905,  S.28,  Anm.)  gehören, 
der  das  Rammelsberger  KiesTorkommen  nach  ein- 
maliger Befahrung  für  einen  Lagergang  hält. 

*)  N.  Jb.  für  Min.  1903, 1,  S.  179-192,  Taf.  Vni 
U.1X. 

«)  Monatsber.  d.  D.  geol.  Ges.  1906,  S.  332—335. 

')  Diese  Zeitschr.  1902,  S.  589ff. 


laevigata  Roemer,  embryonale  Schale  einer 
Bivalve^  (wohl  einer  Nuculide)  und  andere 
nicht  sicher  bestimmbare  Fossilreste,  sind 
nicht  „in  Schwefelkies  erhalten",  sondern 
sind  Eiessteinkeme  wie  der  Wiecheltsche 
Goniatit.  Sie  bestätigen  also  in  vollem  Um- 
fange die  Schlußfolgerungen  Wiechelts. 

Zweifellos  sind  Versteinerungsfunde  im 
Rammelsberger  Erzlager  von  großem  Interesse 
und  können  zur  genaueren  Bestimmung  seines 
Alters  von  Wichtigkeit  werden.  Zweck  dieser 
Zeilen  war  es,  darauf  hinzuweisen,  daß  nicht 
die  bloße  Tatsache  des  Vorkommens  von 
Fossilien  irgendwelche  Beweiskraft  für  die 
Frage  nach  der  Entstehung  des  Kieslagers 
hat,  sondern  lediglich  deren  Erhaltungszustand. 
Diesen  aber  hat  Wiechelt  bereits  richtig 
gedeutet,  und  der  Schluß  Bodes,  daß  der 
Wiecheltsche  Goniatit  „seiner  Natur  nach 
bisher  noch  einigermaßen  problematisch  bleiben 
mußte  und  wegen  seines  isolierten  Vorkommens 
auch  bezüglich  der  Entstehung  der  Lagerstätte 
Zweifel  übrig  ließ",  ist  wohl  nicht  zulässig. 
Es  bedurfte  daher  nicht  mehr  seiner  „über- 
raschenden Bestätigung". 

Es  dürften  übrigens  im  Erze  selbst  auch 
weiterhin  nur  Jugendformen  von  Fossilien 
gefunden  werden,  was  eine  weitere  Analogie 
mit  dem  schwefeleisenreichen  Schlamm  ge- 
wisser Gebiete  des  Pontus  sein  würde.  Sollten 
wir  vielleicht  auch  niemals  vollkommene 
Analogien  zwischen  den  so  abnormen  Ver- 
hältnissen der  Wissenbacher  Schiefer  dea 
Rammeisberges  und  rezenten  Vorkommnissen 
auffinden,  —  solche  sind  ja  auch  für  die 
deutschen  Kalisalzlagerstätten  keineswegs  be- 
kannt, —  so  fordern  doch  gerade  die  Sediment- 
bildungen des  Schwarzen  Meeres  zu  einem 
Vergleiche  heraus,  wie  denselben  Berge at^)^ 
und  Wiechelt  bereits  gezogen  haben.  Die 
Wissenbacher  Schiefer  als  paläozoisches  Sedi- 
ment sind  aber  zweifellos  stark  umgewandelt, 
wodurch  ein  solcher  Vergleich  recht  erschwert 
wird.  Hier  sei  daher  an  ein  schwefelkies- 
reiches Gestein  aus  einer  jüngeren  Formation 
erinnert:  Pompeckj^)  erklärte  nämlich  auf 
Grund  ähnlicher  Überlegungen  das  süddeutsch- 
schweizerisch-franzosische Meer  der  Bronni- 
Zone  für  „ein  liasisches  Schwarzes  Meer"  und 
die  faunistische  Eigenart  der  Posidonomjen- 
Schiefer  als  „eine  bestimmte  Reaktion  der 
Lebewesen  auf  besondere  Lebensbedingungen. " 

Clausthal,  im  Febraar  1908. 


«)  Diese  Zeitschr.  1902,  S.  289  ff.,  and  S  t  e  1  z  n  e  r  - 
Bergeat,  1.  c.  S.  359,  wo  aach  die  betreffende 
Literatur  einzaseben  ist. 

^)  J.  F.  Pompecki:  Die  Jura- Ablagerungen 
zwischen  Regensbarg  und  Regenstauf.  Geognoätische 
Jahreshefte  XIV,  1901,  S.  185. 
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Schwefeilager  in  Algier. 


Zeltwhrift  fttr 


Briefliehe  Mlttellnnseii. 

Hotis   zu   der   Aufflndiing  der  nsilianischen 

nformasione  gessoto-eolfifera"  in  der  Frovini 

ConBiantine,  Algier. 

In  der  Sitzung  der  Pftriser  Akademie  der 
Wissenschaften  Yom  29.  Juli  1907  machte 
J.  Dareste  de  la  Chavanne^)  eine  kürzere 
Mitteilung  über  die  Auffindung  Ton  Schwefel- 
lagern in  dem  Tertiärbecken  yon  Guelma,  Pro- 
yinz  Gonstantine,  Algier. 

Eine  kleinere  Sammlung  von  Gesteinen  und 
Fossilien  aus  diesen  Lagern  gelangte  durch 
Herrn  Hans  Lewerenz,  welcher  Ostern  1907 
eine  Untersuchung  des  bekannten  NadoritTor- 
kommens  vornahm,  in  die  Sammlungen  der  Claus- 
thaler Bergakademie.  An  Hand  dieser  Stücke 
sollen  im  folgenden  den  Ausführungen  des  fran- 
zösischen Geologen  einige  Bemerkungen  hinzu- 
gefügt werden. 

Die  Eisenbahn  von  Bone  am  Golf  Ton  B6ne, 
einem  der  vielen  Anlaufhäfen  der  Marseiller 
Schiffe,  geht  in  annähernd  südlicher  Kichtung 
auf  dem  linken  Ufer  der  Seybouse  in  das  Innere 
der  Provinz  Gonstantine  und  schließt  diese  bis 
hinein  in  die  äufieren  Regionen  des  Wüstengürtels, 
bis  nach  Biskra,  auf.  Nach  etwa  50  —  60  km 
Fahrt  biegt  sie  in  mehr  westliche  Richtung 
um  und  tritt  kurz  vor  Nador  in  eine  Erweiterung 
des  Tales  der  Seybouse  ein.  Bald  danach  setzt 
sie  auf  das  rechte  Ufer  derselben  über  und  bleibt 
auf  diesem  bis  jenseits  Guelma. 

Die  orographische  Mulde  von  Guelma  ist 
auch  eine  tektonische  Mulde,  von  obereocänen 
Tonen  und  Sandsteinen.  Ihre  lange  0  — W- Achse 
beträgt  etwa  25  km,  die  kurze  S — N- Achse 
7— 8  km.  Die  Eocänschichten  setzen  vorwiegend 
die  das  Becken  im  Norden,  Westen  und  Süden  um- 
schließenden Berge  zusammen,  während  im  Osten, 
bei  Nador,  ältere,  mesozoische  Sedimente  diese 
Begrenzung  bilden.  Auf  dem  Nordflügel  der 
Mulde  fast  horizontal  gelagert,  fallen  die  eocänen 
Tone  und  Sandsteine  im  Süden  steiler  gegen 
die  Muldenmitte  ein.  Anscheinend  diskordant 
darüber,  aber  keineswegs  horizontal  gelagert, 
sondern  stellenweise  mit  stärkeren  Einfallswinkeln 
nach  Norden,  liegt  eine  ziemlich  mächtige  Folge 
von  Mergeln  mit  Gips  und  Schwefel,  besonders 
in  der  westlichen  Hälfte  des  Beckens,  bis  etwa 
halbwegs  zwischen  Guelma  und  Nador.  Über- 
lagert, ebenfalls  z.  T.  diskordant,  werden  die 
Mergel  von  pliocänen  Schichten,  Travertinen 
und  jüngeren  Schottermassen,  welche  z.  T.  durch 
kalkhaltige  Wässer  zu  festen  Gesteinen  verkittet 
sind.  Läßt  sich  das  Alter  dieser  formation 
sulfo-gypseuse  nach  ihrer  Lage  zwischen  ober- 
eocänen und  pliocänen  Schichten  allein  nicht 
genauer  bestimmen,  so  gestatten  doch  Fossilfunde 
eine  solche  präzisere  Definition.  Eine  aus  zwei 
4ieuen  Arten  der  Gattung  Palaeochromis  Sauvage 


')  Sur  la  decouverte  de  la  formation  sulfo- 
gypseuse  (formazione  gessoso-solfifera)  dans  le  bassin 
de  la  Seybouse.  Gomptes  rendns,  29.  Juillet  1907, 
S.  358-360.  Vergl.  auch  Geol.  Zentralbl.  X,  S.  2434. 


bestehende  Fischfauna^)  sowie  eine  Anzahl 
Pflanzenreste  lassen  es  wahrscheinlich  sein,  daß 
es  sich  um  oberes  Miocän  oder  unteres  Plioc&n 
handelt.  Danach  würde  diese  Schwefelgips- 
formation von  Guelma,  wenn  nicht  genau  das 
gleiche,  so  doch  fast  das  gleiche  geologische 
Alter  haben,  wie  die  formazione  gessoso-solfifera 
auf  Sizilien,  der  je  nach  der  Begrenzung  zwischen 
Miocän  und  Pliocän  obermiocänes  oder  nnter- 
pliocänes  Alter  zukommt. 

Die  wichtigsten  Aufschlüsse,  an  denen  auch 
zuerst  vor  einigen  Jahren  das  Vorkommen  von 
Schwefel  festgestellt  wurde,  liegen  an  den  Ab- 
hängen der  gegenüber  von  Guelma  das  linke 
Ufer  der  Seybouse  bildenden  Hügel  in  dar 
Richtung  auf  Heliopolis.  Dünne  Bänke  eines 
blättrig-mergeligen  Kalkes  mit  ziemlich  starkem 
N-Einfallen  enthalten  Spuren  von  Schwefel 
und  wechseln  mit  Gipslagen.  Höher  bildet  der 
Gips  mehr  unregelmäßige  Massen  in  einem  granen 
Kalk.  Die  Hauptmasse  des  Schwefels  ist  jedoch 
in  5  Bänken  mit  einer  mittleren  Dicke  von 
0,20 — 0,25  m  in  Abständen  von  je  etwa  0,75  m 
einer  Zone  von  bläulichen  blättrigen  Schiefer- 
tonen eingelagert.  Diese  Schwefellager,  welche 
erst  durch  unterirdischen  Betrieb  entdeckt  wurden, 
werden  jetzt  in  immer  mehr  steigendem  Maße 
abgebaut.  Die  Schiefertone  sind  außerordentlich 
stark  bituminös  und  entwickeln  in  frischem  Zu- 
stande beim  Zerschlagen  und  Reiben  einen  eigen- 
tümlichen, widerlichen,  petroleumartigen  Gemch, 
welcher  zwar  beim  längeren  Liegen  an  der  Luft 
allmählich  vergeht,  wobei  die  bläuliche  Farbe 
einer  mehr  grauen  Platz  macht.  Das  Gestein 
ähnelt  also  sehr  solchem,  wie  es  das  Liegendste 
der  sizilianischen  Schwefellager  bildet^),  ohne  daß 
damit  Gleichaltrigkeit  ausgesprochen  werden  soll. 

Von  Fossilien  werden,  wie  bereits  oben 
mitgeteilt,  Fische  und  Pflanzenreste  erwähnt. 
Die  Fische  sind  nach  H.  £.  Sauvage  nächst- 
verwandt solchen,  welche  in  der  Jetztzeit  Ge- 
wSsser  der  tropischen  Regionen  Afrikas  be- 
wohnen. Fossile  Formen  solcher  „Glichidae'^ 
wurden  bisher  nur  aus  den  obereocänen  Süß- 
wasserablagerungen von  Utah  und  Wyoming, 
sowie  aus  tertiären  Braunkohlen  der  Provinz 
Sao-Paulo  in  Brasilien  beschrieben.  Es  durfte 
sich  also  auch  bei  den  algerischen  Paläochromis- 
Arten  um  Süßwasserformen  handeln,  was  für  die 
Entstehung  mindestens  der  Schiefertone  wichtig 
ist.  Gleiche  Beweiskraft  haben  die  gleichzeitig 
vorkommenden  Pflanzenreste,  wie  solche  ver- 
schwemmt in  allen  möglichen  Sedimenten  sich 
finden,  nicht.  Es  ist  aber  nicht  unwichtig,  daß 
ich  in  den  Schiefem  eine  Unmenge  kleiner 
Ostracodenschälchen^)  (Gypris)  feststellen  konnte, 


')  H.  E.  Sau  vage:  Sur  des  poissons  de  la 
famille  des  Giichides  tronves  dans  le  terrain  tertiaire 
de  Guelma.  1.  c,  S.  360-361.  Vergl.  auch  Geol. 
Zentralbl.  X,  S.  2458. 

')  Vergl.  Stelzner-Bergeat:  Die  Erzlager- 
stätten, 1904—1906,  S.  458. 

^)  Mit  punktierter  Schalenoberfläche;  leider 
konnte  ich  mangels  j  etlichen  Vergleichsmaterials 
und  der  wichtigsten  Literatur  eine  genauere  Be- 
stimmung der  wohl  zur  Gattung  Gypris  gehörigen 
Formen  nicht  durchführen. 
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die  ebenfalls  wohl  aaf  Süßwasser  hindenten. 
Es '  dürfte  die  Ablagerung  der  ganzen  Schioht- 
serie  in  mehr  oder  weniger  Tom  Meere  abge- 
schlossenen Lagunen,  mit  starkem  Wechsel  unter- 
worfenen Sußwasserzuflüssen,  vor  sich  gegangen 
sein,  wie  solchen,  zwar  in  etwas  anderer  Weise, 
von  manchen  das  Einschwemmen  von  Land-  und 
Snßwasserorganismen  in  ähnliche  Ablagerungen 
zugeschrieben  wird. 

Der  Erhaltungszustand  der  Fische  in  den  bläu- 
lichen Schiefertonen  ist  ein  derart  guter,  and  sie 
sind  in  solcher  Menge,  ebenso  wie  die  Ostracoden- 
schälchen,  dem  Gesteine  eingebettet,  daß  ich  eine 
Einschwemmung  in  abgestorbenem  Zustande  für 
sehr  unwahrscheinlich  halte.  »Ich  glaube  daher, 
daß  zeitweise  yerst&rkte  Süßwasserzuflüsse  diese 
Fauna  normal-  oder  übersalzigen  Lagunen  zu- 
führten ,  in  welchen,  Tielleicht  infolge  zu  starken 
Salzgehaltes,  oder  aber,  da  Salzlager  wie  in 
Sizilien  hier  bisher  wenigstens  nicht  gefunden 
wurden,  infolge  starker  Schwefelwasserstoffaus- 
scheidung  nnr  wenig  oder  gar  kein  Leben  Tor- 
handen  war,  da  in  dem  ganzen  Komplex  marine 
Fossilien  nicht  vorzukommen  scheinen.  Wie 
dem  auch  sei,  als  rein  marine  Ablagerung  kann 
das  ganze  Vorkommen  kaum  aufgefaßt  werden. 
Auch  die  „Congerien,  Pecten  und  Gardium*'^) 
der  sizilianischen  formazione  gessoso-solfifera 
sprechen  nicht  ohne  weiteres  für  rein  marine 
Schichten.  Jedenfalls  zeigt  aber  auch  die  ^forma- 
tion  sulfo-gjpseuse*'  von  Guelma  mit  ihrem  Zu- 
sammenTorkommen  von  stark  bituminösen  Ge- 
steinen, Gipsen  und  Schwefel,  daß  nur  eine 
Theorie,  welche  hierauf  Rücksicht  nimmt,  das 
Richtige  treffen  kann.  Daß  die  Bildung  von 
Schwefel  aber  in  Lagunen  Tor  sich  gehen  kann 
(ev.  unter  Mithilfe  von  Schwefelbakterien),  hat 
Bergeat^)  an  dem  Beispiel  der  Limane  des 
Pontus  dargelegt. 

Dr.  K.  Atidree, 

AssUtent  an  dtr  KgU  Bergakadtmie  in  ClauHhai, 


TarmaUn  in  EnlagentfttteiL 

Zu  der  außerordentlich  interessanten  Notiz 
Stutzers  über  die  turmalin führenden  Eisenerz- 
gänge Yon  Rothau  in  den  Vogesen^)  möchte  ich 
mir  ergänzend  zu  bemerken  erlauben,  daß  ich 
das  gleiche  Mineral  von  mehreren  Erzlagerstätten 
im  Jahre  1903  beschrieben  habe^),  als  deren 
wichtigstes  und  interessantestes  Glied  die  Siderit- 
lagerstätte  von  Altenberg  in  Steiermark  erscheint, 
in  welcher  der  Turmalin  in  Siderit  eingewachsen 
ist,  also  einem  ganz  anderen  Typus  angehört, 
wie  ihn  Stutzer  beschreibt.  Dort  Eisenerz- 
gftnge  in  Verbindung  mit  lamprophyrischen 
Ganggesteinen  des  Granites,  hier  metamorphe 
Lager  und  Gänge  in  der  paläozoischen  Grau- 
wackenzone  der  Alpen. 

Leoben,  März  1908.  K.  A.  Redlich. 


*)Stelzner.Bergeat,  I.e.,  S.  458. 
«)  Ebenda,  S  467. 
»)  1.  c,  S  470. 

>)  Diese  Zeitschi*.  1908,  S.  70. 
*)  Tschermaks  mineral.-petrogr.  Mitt.  Wien. 
XXn.  Bd.,  1903,  H.  6. 


Diamanten  in  Diabasen. 

Die  Abhandlung  S.  155  von  H.  Merensky 
wurde  mir  Ton  der  Redaktion  bereits  im  Kor- 
rekturabzug zugeschickt;  ich  möchte  hierzu  fol- 
gende Bemerkungen  machen. 

Zunächst  muß  ich  erwähnen,  daß  es  mich 
eigentlich  wundert,  daß  Merensky  sich  als  den 
Urheber  der  Theorie  der  eluvialen  Diamanten- 
seifen hinstellt.  In  seinem  Johannesburger  Vor- 
trag erwähnte  er  allerdings  ausdrücklich,  daß 
ich  schon  vor  ihm  darauf  hingewiesen 
habe,  daß  die  Diamanten  im  Gebiet  des  Vaal- 
flusses  nicht  aus  unbekannten  KimberlitTorkommen 
stammen  können,  sondern  aus  anstehenden  oder 
verwitterten  Diabasen.  Diese  Ideen  habe  ich 
dann  auch  weiter  ausgeführt  in  einem  Vortrage, 
der  auch  in  dieser  Zeitschrift  1907,  S.  867, 
Erwähnung  findet. 

Zum  Thema  selbst  sei  folgendes  gesagt: 

Nachdem  ich  des  öfteren  viele  Diamanten 
als  von  eluvialen  Lagerstätten  stammend  ge- 
kennzeichnet hatte,  habe  ich  es  auch  als  höchst 
wahrscheinlich  bezeichnet,  daß  Diamanten  direkt 
aus  den  Diabasen  vom  Alter  und  Typ  des 
Klipriversberg- Diabases  in  situ  herausgewittert 
sein  könnten.  Immer  dagegen  habe  ich  auf  das 
Vorhandensein  von  „Kimberlit  lagern'',  die  viel 
zahlreicher,  als  wir  denken,  den  Karrnschichten 
zwischen  gelagert  sein  mögen,  hingewiesen.  Wenn 
Merensky  diesen  Gedanken  sich  zu  eigen  macht 
und  in  seinen  Schlußbetrachtnngen  sagt,  „es  hat 
nach  alledem  als  unumstößlich  sicher  zu  gelten, 
daß  der  Diamant,  abgesehen  vom  Kimberlit,  auch 
im  Diabas  und  im  Pegmatit  gefunden  worden 
ist,*'  so  widerspricht  das  einfach  den  Tatsachen. 
Der  Diamant  ist  in  Südafrika  nicht  im  Diabas 
gefunden  worden,  und  Merensky  sollte  wissen, 
was  er  von  den  Versicherungen  „alter  Praktiker*', 
bestimmt  Diamanten  in  Diabasbrocken  steckend 
gesehen  zu  haben,  halten  sollte.  Femer  wider- 
spricht es  den  Tatsachen,  wenn  Merensky  sagt, 
seine  Ausführungen  hätten  allgemeine  Zustimmung 
gefunden.  Ganz  das  Gegenteil  war  der  Fall. 
Es  wurde  darauf  hingewiesen,  daß  Merensky 
sich  über  die  Vergesellschaftung  des  Diamanten 
mit  Granat  und  Karbon  (Titaneisen)  vollkommen 
ausschweigt.  H  a  r  g  e  r  insbesondere,  unser  bester 
und  zuverlässigster  Praktikus  in  Diamanten,  wies 
die  Ausführungen  Merenskys  mit  Rücksicht  auf 
das  massenhafte  Vorkommen  der  Begieitmineralien 
des  Diamanten,  also  des  Deposit,  in  seinen  posi- 
tiven Schlußfolgerungen  zurück,  und  ich  selbst 
möchte  ausdrücklieh  erwähnen,  daß  ich  mich 
keinesfalls  mit  Merenskys  sprunghaften  Schluß- 
folgerungen identifizieren  möchte.  Von  der 
Möglichkeit,  daß  Diamanten  in  Südafrika  in 
Diabasen  gefunden  werden  möchten,  daß  also 
diabasische  Gesteine  viel  mehr,  als  angenommen, 
das  Muttergestein  der  Diamanten  sein  könnten, 
ist  noch  ein  recht  weiter  Schritt  bis  zu  dem 
Satz,  es  hat  als  „unumstößlich  sicher  zu  gelten^. 
Das  Vorkommen  von  eluvialen  Seifen  ist  viel 
mehr  zum  größten  Teile  auf  intrusive  Kimber- 
litlager  zurückzuführen,  wie  ich  dies  auch  bereits 
ausgeführt  habe  (d.  Z.  1907,  S.  367).  Meine 
in  Kürze  hier  erscheinenden  zusammenfassenden 
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Ausführungen  über  die  Diamanten  und  das 
Kimberlitproblem  werden  auch  die  eluyialen 
Lagerstätten  einer  aasführlichen  Besprechung 
unterziehen. 

Berlin-Steglitz,  26.  M&rz  1908. 

Dr.  F.  W.  VoU, 


Die  Erslagerstfttte  von  Tsameb  im  Otavi- 
Besirk. 

Nach  Mancher  (d.  Z.  1908,  Seite  24) 
würden  die  Erze  magmatische  Ausscheidungen 
sein  und  in  glutflüssigem  Zustande  in  einen  ver- 
kieselten  Quellschlund  hineingepreßt  worden 
sein.  Diese  Vorstellung  ist  gewiß  nicht  so  ein- 
fach, um  so  weniger,  da  wir  bei  dem  Fehlen  aller 
Gangmineralien  an  ein  ultra-ultrabasisches  Magma 
zu  denken  hätten,  das  als  Erzinjektion  selb- 
ständig vielleicht  der  Eruption  irgend  welcher 
basischer  Gesteine  gefolgt  wäre.  Auch  weist 
Stutzer  (d.  Z.  1908,  S.  71)  auf  das  YoUkom- 
mene  Fehlen  von  Kontaktmineralien  hin.  Wenn 
auch  die  Schmelztemperatur  solcher  Erzgemische, 
wie  sie  Mancher  beschreibt,  viel  niedriger  ist 
als  die  Schmelztemperatur  jeden  einzelnen  Sul- 
fides, Tielleicht  sogar  zu  niedrig,  um  Kontakt- 
mineralien  zu  erzeugen,  so  sollte  sich  doch 
immerhin  Tremolit  bemerkbar  machen.  Die  Tre- 
molitisierung  findet  sich  in  Südafrika  überall  da, 
wo  Quarzgänge  und  -lager  im  Dolomit  auftreten, 
besonders  auch  in  der  Nähe  von  metaso- 
matischen Lagerstätten!  Auf  der  anderen 
Seite  kann  man  nicht  ohne  weiteres  von  der  Yer- 
kieselung  des  Dolomites  auf  eine  metasomatische 
Yerdrängungsbildung  schließen,  wie  Stutzer 
meint,  der  in  der  Yerkieselung  des  Nebengesteins 
die  Gangart  sehen  will.  Diese  würde  nur  aus 
einem  deutlichen  Zement  der  Erze  hervorgehen. 
Die  Yerkieselung  des  Dolomites  nun  ist  in  Süd- 
afrika eine  ganz  enorme;  ist  aber  nicht,  wie 
Mancher  meint,  der  Yerkieselung  durch  Ther- 
men zuzuschreiben,  sondern  durch  zirkulierende 
Tageswasser  von  den  vielfachen  primären  Kiesel- 
bändem  und  Kammern  im  Dolomit  ausgegangen. 
(Da  Herr  Mancher  nicht  in  Südafrika  war,  ist 
ihm  dieser  Yorgang  natürlich  unbekannt,  ebenso 
die  Oberflächenverkieselung  Passarges.)  Eine 
derartige  Chalzedonisiemng  des  Dolomites  in  der 
Nähe  von  Erzgängen  etc.  ist  noch  nicht  beob- 
achtet worden,  und  es  bleibt  wohl  sehr  frag- 
lich, ob  die  Yerkieselung  der  Schichten  bei 
Tsumeb  wirklich  nur  in  der  Nähe  der  Erze  statt- 
gefunden hat. 

Jedenfalls  hat  Stutzer  recht,  wenn  er  sagt, 
daß  die  Lösung  der  Frage  von  den  an  Ort  und 
Stelle  tätigen  Fachleuten  ausgehen  muß,  wenn 
ich  auch  persönlich  bis  auf  weiteres  die  ungemein 
klaren  Ausführungen  Mauchers  akzeptiere.  Zur 
Zeit  sehe  ich  keinen  Grund,  seine  Schlußfolge- 
rung, die  auf  eine  außerordentlich  gewissenhafte 
Untersuchung  eines  sehr  großen  Beweismaterialos 
gestützt  ist,  zu  bezweifeln. 

Berlin-Steglitz,  27.  März  1908. 

Dr.  F.  W.  VoÜ. 


Uteratnr. 


Besprechung, 
Geologische  Übersichtskarte  von  Böhmen, 
Mähren    und    Schlesien.     Geologickä  mapa 
zomi  komny  ^k^.     Entworfen   von  Doz.  Dr. 
K.  Ab  so  Ion,    em.  Assistent,  und   Zd.  Ja  res, 
Assistent    am   geologischen    Institut    der    k.  k. 
böhm.  Universität  in  Prag,  1907.    1 :  800000. 
Diese    Übersichtskarte    soll    einem    Mangel 
an    einer  großen,    richtigen   geologischen  Karte 
der    Sudetenländer    abhelfen    und    bis    auf   die 
neueste  Zeit  ergänzt  worden  sein.    In  Wirklich- 
keit sind  jedoch  bezüglich  großer  Gebiete,    wie 
zum  Beispiel    fast  ganz  Mährens,    die  nenesten 
Arbeiten,    wie    die    in    den   letzten  Jahren   von 
der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  im  Farbdruck  heraus- 
gegebenen geologischen  Spezialkarten,  gar  nicht 
oder  höchst  mangelhaft,  die  älteren  Karten  anch 
vielfach    ohne  Yerständnis    benutzt    worden,    so 
daß  die  Karte  bereits  heute  in  vieler  Beziehung 
als  veraltet  bezeichnet  werden  muß.    So  kommt 
es,   um  nur  ein  Beispiel  statt  zahlreicher  anzu- 
führen,   daß    das    einen    reichen    Wechsel    von 
Homblendegesteinen ,    Diabasen,    Graniten    und 
Devon    darbietende    nördliche  Mähren    als    ein- 
töniges   Glimmerschiefer-    und    Gneisgebiet    er- 
scheint. 

Die  Zusammenfassung  der  Ansscheidnngen 
kann  keineswegs  als  glücklich  bezeichnet  werden, 
da  ohne  Berücksichtigung  tektonischer  Znsammen- 
gehörigkeit alle  derselben  Formation  angehörigen 
Schichtgruppen  mit  je  einer  Farbe  ausgeschieden 
wurden:  so  als  Karbon  sowohl  das  steinkohlen- 
führende Karbon  wie  der  Kulm,  als  Tertiär 
sowohl  die  Süßwassersedimente  der  Brannkohlen- 
terrains wie  die  miocänen  Meeresabsätze  und 
die  alttertiären  Sandsteingebiete  usw.,  was  zu 
manchen  Mißverständnissen  .  Anlaß  geben  muß 
und  um  so  auffUliger  ist,  als  anderseits  eine 
farbige  Ausscheidung  des  Alluviums  sowie  dessen 
Trennung  vom  Diluvium,  eine  Trennung  von 
Basalt  und  Phonolith,  von  Melaphyr  und  Diabas, 
von  Glimmerschiefer  und  Phjlliten  usw.  vor- 
genommen wurde.  Die  für  Schulzweeke  wün- 
schenswerte Übersichtlichkeit  würde  durch  eine 
verständnisvolle  Zusammenfassung  der  Schicht- 
glieder viel  eher  erreicht  worden  sein  als  durch 
willkürliches,  allzu  grobes  Schematisieren. 

Selbst  die  Farbenwahl  läßt  manches  zu 
wünschen  übrig,  wie  bezüglich  der  paläozoischen 
Formationen,  femer,  daß  für  die  meist  besonders 
übertriebenen  Diabase  und  die  Kreide  ein  fast  glei- 
ches Grün  gewählt  wurde  usw.  (E.  J.  Schubert, 
Yerh.  geol.  Reichsanst.  1907,  S.  888.) 

Neuste  Erscheinungen, 

Andree,  K.:  Der  Teutoburger  Waid  bei 
Iburg.  Inaugural- Dissertation.  Göttingen  1904. 
49  S.  (S.  18—16  über  Zeche  Hiltersberg  mit 
dem  Karlsstolln,  welche  Wealden -Kohle  baute.) 
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Bergbau  im  Orobhenogtum  .Heiien  1902 
bis  1907.  Dem  Jahresbericht  der  Großherzog- 
lichen Bergbehörden  für  1907  entnehmen  wir 
folgende  Nachrichten: 

Die  bergbehördliche  Aufsicht  erstreckte  sich 
im  Jahre  1907  auf: 

13  Braunkohlenbergwerke, 

45  Eisen-  und  Miinganerzbergwerke, 

1  Bieierzbergwerk, 

2  Kupfererzbergwerke, 

3  Sahnen  und  oolbergwerke, 

5  Bohrbetriebe  zur  Aufsuchung  von  Salz, 
8  unterirdische  Brüche  und  Gruben, 
2  Kohlensäurepumpwerke, 


also  auf  79  Betriebe  mit  2689  Arbeitern 
gegen  72        -  -    2330         -         1906 

-  59        -  -    2077         -        1905 

-  51        -  -    2036         -        1904 

-  66        -  -    1880         -        1903 

-  47        -  -    1860         -         1902 

Die  bergbauliche  Tätigkeit  und  Unter- 
nehmungslust war  im  Berichtsjahr  außergewöhn- 
lich rege.  Nicht  nur  auf  dem  besonders  stark 
angespannten  Gebiet  des  £isen-  und  Manganerz- 
bergbaues, sondern  auch  bezüglich  der  Brann- 
kohlen  sind  an  zahlreichen  Stellen  neue  und 
zum  Teil  recht  erfreuliche  Aufschlüsse  gemacht 
worden.  Außer  den  in  dauerndem  Betrieb  ge- 
wesenen 7  Werken  und  dem  Nebenbetriel^  auf 
Braunkohlen,  den  die  Kieselgurgrube  bei  Alten- 
schlirf  für  den  eigenen  Bedarf  fortgeführt  hat, 
sind  Bohrarbeiten  Torgenommen  worden  in  dem 
alten  Grubenfelde  am  Hessenbrücker  Hammer, 
bei  Obererlenbach,  Niedereschbach  und  bei  Trais 
an  der  Lumda.  Ihre  Ergebnisse  werden  aber 
weit  übertroffen  durch  die  im  Bergfreien  erzielten 
reichen  Kohlenfunde  in  der  nördlichen  Fort- 
setzung des  Wetterauer  Hauptlagers,  denen  eine 
erhebliche  wirtschaftliche  Bedeutung  zugesprochen 
werden  darf.  Diese  Funde  sind  um  so  wichtiger, 
als  sie  den  Beweis  erbringen,  daß  die  Erschließung 
der  Terwertbaren  Bodenschätze  Hessens  selbst 
dort  noch  keineswegs  als  beendigt  gelten  kann, 
wo  dies  bisher  angenommen  wurde. 

Die  alte  Grube  Ludwigshoffnung  kam  im 
Berichtsjahr  zur  endgültigen  Einstellung  nach 
34jährigem  Betriebe.  Mit  ihr  verschwindet  das 
charakteristische  Wetterauer  Aufbereitungs ver- 
fahren, die  Herstellung  der  sogenannten  Form- 
klötze, zumal  auch  die  Grube  Weckesheim,  die 
bisher  dieses  Verfahren  gleichfalls  anwandte,  im 
Berichtsjahr  mit  dem  Bau  einer  modernen  Naß- 
preßanlage begonnen  hat.  Die  unterirdischen 
Neuaufschlüsse  der  Grube  Weckesheim  haben 
eine  weitere  Vervollständigung  erfahren.  Die 
hierbei  festgestellten  geringen  Störungen  inner- 
halb des  Kohlenlagers  haben  anscheinend  eine 
mehr  als  lokale  Bedeutung,  da  sich  gleichartige 
Beobachtungen  auch  anderwärts  wiederholen. 
Ihre  Znsammenfassung  wird  für  die  weitere  Ver- 
folgung des  Kohlenvorkommens  möglicherweise 
nicht  unwichtige  Hinweise  ergeben. 

Die  Gewerkschaft  Friedrich  hat  ihr  Gruben- 
feld weiter  abgebohrt  und   dabei  neue  Kohlen- 


funde gemacht.  Ihr  fallen  auch  die  vorerwähnten 
schönen  Aufschlüsse  im  Bergfreien  zu. 

Die  neue  Grube  Ludwigshoffnung  hat  in 
ihrer  Fabrikanlage  zur  Erhöhung  der  Verlade- 
leistung  ein  fahrbares  Transportband  mit  elek- 
trischem Antrieb  gebaut;  auch  wurde  die  Anlage  an 
die  Nauheimer  Gruppen  Wasserleitung  angeschlos- 
sen, insbesondere  weil  der  vorhandene  Bmnnen 
für  die  erweiterte  Kesselanlage  nicht  ausreichte. 

Fast  sämtliche  Wetterauer  Braunkohlen- 
gruben  haben  jetzt  auch  einen  Kohkohlenabsatz, 
der  in  langsamer  Steigerung  begriffen  ist.  Grabe 
Ludwigshoffnung  verkauft  auch  gesiebte  Kohlen. 

In  der  Aufbereitung  der  Grube  Messel  wurde 
eine  Eierbrikettpresse  zur  Brikettierung  des  bis- 
her nicht  verarbeitungsfähigen  Gruses  aufgestellt. 
Dieselbe  arbeitet  gut,  wird  aber  nicht  imstande 
sein,  die  ganze  täglich  entfallende  Grusmenge 
zu  bewältigen. 

Im  Berichtsjahre  gingen  14  Braunkohlen- 
mutungen  ein,  am  Jahresschluß  schwebten  noch  9, 
während  die  übrigen  gelöscht  wurden. 

Noch  lebhafter  war  die  Tätigkeit  auf  dem 
Gebiet  des  Eisen-  und  Manganerzbergbanes. 
22  neue  Mutungen  lagen  vor,  von  denen  noch 
16  schweben.  Die  Zahl  der  vorübergehenden 
AuÜBchlußbetriebe  betrag  21  (gegen  16  im  Vor- 
jahre), die  der  fördernden  Werke  24  (gegen  19 
im  Vorjahre).  Auch  die  bestehenden  Werke  haben 
zahlreiche  Verbesserungen  im  Interesse  der  Er- 
höhung ihrer  Leistungsfähigkeit  durchgeführt. 

Das  Gießener  Braunsteinbergwerk  hat  seine 
Agglomerieranstalt  weiter  ausgebaut  und  das  Netz 
der  unterirdischen  Stollenförderang  weiter  aus- 
gedehnt, so  daß  die  Jahresfördermenge  sich  aber- 
mals sehr  erheblich  hat  steigern  können. 

Grube  Oberrosbach  hat  ihre  95-Meter8ohle 
weiter  aufgeschlossen,  auf  große  Strecken  hin 
in  Mauerung  gesetzt  und  einen  neuen  großen 
Hauptschacht  für  100  m  Teufe  an  der  GöUing 
begonnen,  wegen  dessen  noch  Verhandlungen 
nach  den  Vorschriften  des  Quellenschutzgesetzes 
im  Gange  sind.  Auch  sonstige  Aafschlußarbeiten 
der  Gewerkschaft  waren  von  Erfolg;  insbesondere 
wurden  weiter  östlich  des  bisherigen  Betriebs  in 
geringer  Teufe  schöne  Erze  erschlossen.  Auch  der 
alte  Tagebau  wurde  wieder  in  Angriff  genommen. 

Die  südlich  anschließende  Grube  Roßbach 
hat  nach  Fertigstellung  der  neuen  100- Meter- 
Schachtanlage,  die  auch  zur  Seilfahrt  genehmigt 
wurde,  den  weiteren  Aufschluß  auf  der  tiefen 
Sohle  aufgenommen  und  bereitet  den  Durchschlag 
mit  der  56 -Metersohle  vor.  Die  Grube  Berg- 
mannsgruß ist  eingestellt  worden,  weil  das  dortige 
Erzvorkommen  nicht  fortsetzte  und  der  Schacht 
für  weitere  Aufschlußarbeiten  nicht  geeignet  war. 

Die  Gewerkschaft  Manganwerke  Taunus 
gelangte  bei  Niederrosbach  und  Oberwöllstadt 
mit  2  Bohrungen  in  älteres  Tertiär;  das  Devon 
konnte  nicht  erreicht  werden. 

Auf  Grube  Aussicht  bei  Waldmichelbach 
wurden  unterhalb  der  bisherigen  Baue,  etwa  im 
Niveau  des  Wassers tollns,  neue  Erzmittel  an- 
getroffen und  in  Abbau  genommen.  Die  Förderung 
aus  dem  Wasserstolln  wird  durch  einen  Wasser- 
kastenaufzng  auf  die  Höhe  des  StoUns  A  ge- 
hoben.    Hierdurch    wird    das    bisher  so   lästige 
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Grabenwosser  gleichzeitig  ohne  Pamparbeit  ent- 
fernt nnd  natzbar  gemacht. 

Die  Grube  Georg  bei  Rohrbach  brachte 
ihren  StoUn  bis  454  m  zu  Felde,  und  zwar  in 
abwechselnden  Schichten  von  grob-  oder  fein- 
kömigem  Granit  und  metamorphen  Schiefern. 
Ein  schrSg  angesetztes  Überbauen  von  47  m 
Höhe  erreichte  über  gering  entwickeltem  Rot- 
liegenden den  Zechsteindolomit  mit  dem  Erz, 
das  jedoch  hier  ziemlich  schwerspatreich  ist. 
Die  Wetterführung  ist  seit  Durchschlag  mit  einem 
Tagschacht  ausgezeichnet. 

Ganz  besonders  entwickelt  hat  sich  im 
Berichtsjahre  der  oberhessische  Eisensteinbergbau. 
Drei  ansehnliche  neue  Erzwfischen  sind  erstanden, 
von  denen  diejenige  der  Gewerkschaft  Elisenburg 
bei   Hungen    bereits    in    flottem  Betriebe  jsteht. 

Im  Felde  Atzenhain  ist  die  neue  Erzwäsche 
mit  maschineller  Seilförderung  für  das  Rohmaterial 
erst  gegen  Jahresschluß  fertig  geworden,  weil 
Grandabtretungsstreitigkeiten  die  Vollendung  yer- 
zögert  hatten.  Die  projektierte  Seilbahn  nach 
Lumda  ist  noch  nicht  gebaut  worden. 

Bei  Weickartshain  hat  die  Gewerkschaft 
Louise  eine  umfangreiche  Waschanlage  mit  Zu- 
fühmngsseilbahn,  Schmalspurbahn  und  Normal- 
spuranschlußgleis errichtet.  Auf  Grube  Hedwig 
ist  die  Schmalspurbahn  mit  Benzollokomotive  in 
Betrieb  gekommen. 

Auch  die  Gewerkschaft  Luse  und  Ilsdorf 
hat  mit  der  Stollenanlage  in  ihrem  Felde  Mazimus 
bei  Lardenbach  eine  bedeutende  BetriebsTer- 
größerung  eingeleitet. 

Grube  Redemta  bei  Inheiden  hat  sich  sehr 
gut  aufgeschlossen;  ebenso  die  Gruben  Abend- 
Stern  bei  Hungen  und  Georg  und  Vertrauen  bei 
Langgöns,  welch  letztere  zugleich  geologisch 
wichtige  Ergebnisse  geliefert  haben. 

Das  Gesamtresultat  dieser  verstärkten  Tätig- 
keit ist  ein  sehr  erfreuliches.  Die  Förderziffer 
des  Eisenerzbergbaies,  die  im  Vorjahre  den 
außerordentlichen  Zuwachs  von  70000  t  erfahren 
hatte,  ist  1907  abermals  um  rund  60000  t  ge- 
stiegen und  verspricht  mit  Inbetriebnahme  der 
Neuanlagen,  sofern  nicht  Absatzschwierigkeiten 
eintreten,  noch  ein  weiteres  Steigen.  Das  Groß- 
herzogtum Hessen  wird  demnach  seine  dritte 
Stelle  anter  den  eisenerzproduzierenden  Bundes- 
staaten aller  Voraussicht  nach  behaupten. 

Auch  die  sonstigen  Mineralschätze  des  Landes 
fanden  im  Berichtsjahre  ein  reges  Interesse.  Es 
gingen  im  ganzen  auf  Blei,  Silber,  Gold,  Kupfer, 
Nickel,  Kobalt,  Antimon,  Arsen  und  Alaunton 
noch  14  Mutungen  ein.  Doch  wurde  die  Mehr- 
zahl nicht  weiter  verfolgt.  Nur  drei  Nickel- 
und  Kobaltmutungen  schweben  zurzeit  noch. 

Vorübergehend  wurden  auf  der  alten  Blei-, 
Silber-  und  Knpfergrube  Philippseck  am  Taunus 
Aufschlußarbeiten,  jedoch  ohne  Erfolg,  betrieben. 
Ebenso  wurden  bei  Oberramstadt  die  alten 
Schächte  aus  der  Zeit  vor  dem  30jährigen  Kriege 
wieder  aufgewältigt  und  die  Baue  großenteils  noch 
wohlerhalten  gefunden.  Das  Kupfererzvorkommen 
ist  jedoch  bis  jetzt  nur  unbedeutend'). 


')  Dagegen  wurde  neuerdings  ein  Schwefelkies 
mit  nicht  unbeträchtlichem  Arsengehalt  angefahren. 


Die  Kupfergrube  Reichenbach  kam  im  Anfang 
des  Jahres  1907  mit  etwa  640  m  Stollenlänge 
infolge  von  Eigentumsstreitigkeiten  zum  Erliegen. 
Dies  ist  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  gerade  in 
der  letzten  Zeit  das  Vorkommen  wohl  geeignet 
war,  zu  weiterem  Betriebe  anzuregen. 

Die  Saline  Ludwigshalle  zu  Wimpfen  er- 
richtete eine  Zerkleinerungsanlage  für  Pfannen- 
stein, Kesselschlacke  und  Schotter;  ferner  ein 
neues  Verwaltungsgebäude  und  nach  Fertigstellung 
des  zweiten  neuen  Solbohrlochs  das  zugehörige 
Pumpenhaus. 

Von  den  Tief bohrun gen  auf  Salz  in  Ober- 
hessen gelangten  die  meisten  schon  im  Anfang 
des  Jahres  zum  Abschluß.  Nur  eine  ist  noch 
jetzt  nicht  eingestellt,  war  aber  monatelang  mit 
Fangarbeiten  beschäftigt  und  ist  daher  bis  jetzt 
zu  einem  Ergebnis  nicht  gekommen.  Dagegen 
erschlossen  mehrere  andere  Bohrungen  sowohl 
Sole  wie  auch  Salz.  Auch  kalisalzführende 
Schichten  wurden  nachgewiesen;  doch  reichen 
die  Aufschlüsse  nicht  aus  zur  Beurteilung  der 
Frage  der  Bauwürdigkeit.  Die  allgemeine  Lage 
des  Kalimarktes  war  der  Fortsetzung  der  Auf- 
schlußarbeiten nicht  günstig;  doch  liegt  nach 
den  bisherigen  Ergebnissen  kein  Grund  vor,  das 
Vorhandensein  bauwürdiger  Kalisalze  im  Groß- 
herzogtum zu  verneinen.  Außer  den  aus  dem 
Jahre  1906  übernommenen  Mutungen  gingen 
zwei  neue  auf  Salze  und  Sole  ein.  Zur  Ver- 
leihung kam  es  im  Berichtsjahr  wegen  der  noch 
unerledigten  Berggesetznovelle  nicht. 

Die  Produktion  der  Bergwerke  und  Salinen 
in  den  letzten  6  Jahren  1902—1907  zeigt  um- 
stehende Tabelle. 

An  auswärtigen  Dienstgeschäften  wurden  im 
Jahre  1907  erledigt: 

in  39  V,  Tagen  82  Befahrangen, 

-  6%       -       10  bergpoHzeiliche  Termine, 

-  127s       -       1^  Fundesbesichtignngen, 

6  -       10  Knappschaftsangelegenheiten^ 

-  16  Vs       -       28  Unfallantersuchungen, 

-  1-2  Begutachtungen   von   Spreng- 

stoff handelslagem, 

-  2Vs       -         3  Eoteignungstermine. 

Zu  anderen  Behörden  ergaben  sich  dienst- 
liche Beziehungen  aus  den  Arbeiten  für  die  so- 
genannte Inventar  der  Eisenerzvorräte  dea 
Deutschen  Reichs')  und  in  erheblichem  Umfang 
bei  den  Vorarbeiten  für  das  zum  Druck  bestimmte 
Verzeichnis  der  hessischen  Bergwerksver- 
leihungen und  ihrer  Eigentümer;  insbesondere 
wurde  bei  Ermittlung  der  Eigentümer  sehr  häufig 
die  Mitwirkung  der  allgemeinen  Polizeibehörden 
erforderlich.  Gutachtlich  wurden  die  Berg- 
behörden in  Anspruch  genommen  seitens  eines- 
Kreisausschusses  bei  Genehmigung  einer  Anlage 
zur  Wasserentnahme  für  Erzwäschereizwecke, 
seitens  der  Gerichte  in  mehreren  Straf-  und 
üntersuchungs verfahren  und  von  den  beteiligten 

*)  In  dieser  Angelegenheit  wurden  gemeinsame 
Grubenbefahrungen  und  geologische  Begehungen  im. 
Basalteisensteingebiet  mit  einem  der  hessischen 
Landesgeologen  vorgenommen.  Die  speziell  berg- 
technische und  wirtschaftliche  Behandlung  des 
Gegenstandes  wurde  der  in  Vorbereitung  befind- 
lichen sog.  Revierschreibung  vorbehalten. 
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Z«ltaobrift  für 


1902 

1903 

1904 

Mineral 

t 

im  Werte 
von  M. 

t 

im  Werte 
von  M. 

t 

im  Werte 
▼on  M. 

Braunkohlen 

Eisen-  and  Manganerze     .     . 
Bleierze 

296  685 

174882 

118 

736  281 
1453305 

14882 

351057 
208050 

994  736 
1650  914 

873407 
229698 

779190 
1835803 

Summe  Bergwerke 
Salz 

'471685 
14  541 

2231468 
479  611 

559 107 
15847 

2645  650 
406872 

603005 
16067 

2614993 
432636 

Insgesamt 

486226 

2  711079 

574454 

3052  522 

619027 

3  047629 

1905 

1906 

1907 

Mineral 

t 

im  Werte 
von  M. 

t 

im  Werte 
von  M. 

t 

im  Werte 
von  M. 

Braunkohlen 

Eisen-  und  Manganerze     .     . 
Bleierze 

422114 
228  089 

919126 
1804110 

483596 
297  414 

798  381 
2555  876 

476667 
359  996 

1217262 
3253440 

Summe  Bergwerke 
Salz 

660203 
12917 

2  723235 
381430 

731010 
15  343 

8  354257 
461 473 

885663 
16080 

4470  702 
454  857 

Insgesamt 

663120 

3104665 

746  353 

3805  730 

851743 

4925559 

Berufsgenossenschaften  in  einigen  Einschätzungs- 
nnd  Zostftndigkeitsfragen. 

Die  Vorarbeiten  zur  Revierbeschreibung  sind 
abermals  wesentlich  weiter  gediehen,  erlitten  aber 
durch  die  starke  Steigerung  der  sonstigen  Ge- 
schäfte zeitweise  einen  unerwünschten  Stillstand. 
Als  sachdienliche  Arbeiten  sind  zu  erwähnen: 
eine  erneute  Beschreibung  der  Grube  Oberrosbach'); 
ein  Aufsatz  von  K  ob  rieh  über  die  geschichtliche 
Entwicklung  des  privaten  Braunkohlenbergbaues 
im  Großherzogtum  Hessen  (s.  Zeitschrift  „Braun- 
kohle«, 6.  Jahrg.,  Nr.  25  und  26);  die  von 
Gro8ch,_  Landesgeologen  Bergrat  Dr.  Steuer 
verfaßte  Übersicht  über  die  hessischen  Braun- 
kohlen in  der  Braunkohlenfestschrift  zum 
Eisenacher  Bergmanns-  tage;  eine  neuerliche 
geologische  Bearbeitung  der  Seligenst&dter 
.  undWetterauer  Kohle  von  E.  S  c  h  e  r  e  r  ;  die 
Veröffentlichung  des  im  Jahre  1906  gesammelten 
Materials  über  die  Ortsnamen,  die  auf  Boden- 
schätze hinweisen  (bisher  für  die  Provinz  Starken- 
burg hauptsächlich  in  der  „Darmstädter Zeitung **  ^); 
das  schon  erwähnte  Verzeichnis  der  Bergwerke 
und  Eigentümer,  dessen  Veröffentlichung  bevor- 
steht; die  Übersicht  des  hessischen  Knappschafts- 
wesens  im  letzten  Jahrzehnt  (Mitt.  der  Zentral- 
stelle für  die  Landesstatistik  Nr.  855  vom  August 
1907  ^).  Die  Aktenauszüge  sind  für  Oberhessen  fast 
abgeschlossen.  Die  Bearbeitung  der  Archivalien 
für  Starkenburg  und  Oberhessen  hat  begonnen. 

Die  PhoBphatlager  in  den  Südsee-Kolonien. 

(Vgl.  d.  Z.  1903,  S.  200.)     Im  Jahresbericht  des 

»)  Siehe  Aufsatz  von  Bodifee,  d.  Z.  1907, 
S.  309— 316. 

*)  Inzwischen  auch  für  die  Prozinz  Rheinhessen 
im  „Mainzer  Tagblatt''. 

^)  Im  Anschluß  an  eine  gleichartige  Veröffent- 
lichung über  die  Jahre  1892  bis  1901  in  Mitt.  d. 
Zentr.-St.  f.  d.  L.-St.  Nr.  762  vom  Januar  1903. 


Norddeutschen  Lloyd  in  Bremen  wird  darüber 
folgendes  mitgeteilt:  „Die  große  Bedeutung, 
welche  die  weitere  wirtschaftliche  Entwicklang 
des  Südsee-Gebietes  für  unsere  dortigen  Dampfer- 
linien besitzt,  hat  den  Norddeutschen  Lloyd  im 
verflossenen  Jahre  veranlaßt,  in  Verbindung  mit 
befreundeten  Firmen,  eine  Expedition  .zur  Durch- 
forschung der  Erdbodenschätze  des  Inselgebiete« 
zu  entsenden.  Das  Ergebnis  dieser  Expedition 
ist  die  Auffindung  reicher  Phosphatlager  anf  rer- 
schiedenen  Inseln,  für  deren  Ausbau  der  Nord- 
deutsche Lloyd  sich  in  Gemeinschaft  mit  den 
übrigen  beteiligten  Firmen  die  erforderliche  Kon- 
zession von  der  Reichsregierung  gesichert  hat.' 

Sprengarbeit  in  den  alpinen  Ersbergbanen. 

Nachdem  1626  auf  Veranlassung  des  Grafen 
Jeremias  Montecucculi  am  Oberbieberstolln 
in  Schemnitz  zum  erstenmal  Pulver  zn  berg- 
männischen Sprengarbeiten  verwendet  wurde 
(Litschauer:  Berg-  und  Hüttenm.  Ztg.  1892,  and 
Lippold:  Der  Bergbau  von  Schemnitz.  Jahrb. 
d.  geol.  Reichsanst.  Wien  1867,  S.367),  kam  diese 
Arbeitsmethode  1682  (Hoppe:  Beiträge  zur  Ge- 
schichte der  Erfindungen)  in  den  Harz. 

1637  hat  Martin  Silbereisen  das  Pulver- 
sprengen in  der  Radmer  bei  Hieflau  eingeführt 
(Redlich,  K.  A.:  Der  Kupferbergbau  Radmer 
an  der  Hasel.  Bergbaue  Steiermarks  VI.  Verlag 
Ludwig  Nüßler,  Leoben  1905,  S.  7). 

Aus  dem  Jahre  1677  liegen  uns  Spreng- 
pulverrechnungen  des  Stampferschen  Knpferberg- 
baues  in  Oeblam  im  Ennstal  vor  (Redlich, 
K.  A.:  Walchen  bei  Oeblam.  Bergbane  Steier- 
marks II.    Leoben  1903). 

Am  Hüttenberg  in  Kärnten  wurden  sogar 
erst  1708  bis  1711  die  Versuche  mit  Spreng- 
pulver aufgenommen  (Münichsdorfer,  F.:  Ge- 
schichte des  Hütten  berger  Erzberges,  Klagenfurt 
1870,  S.  98).  K.  A.  Redlich. 


ZVI.  Jahrcftttf. 
April  19». 
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Die  Anregnng  zur  Bildang  einer  Vereini- 
gung sor  Verbreitung  wirteohaftlicher  Kennt- 
nitee  gibt  Professor  Dr.  M.  Apt  in  der  „Deut- 
schen Wirtschafts-Ztg."     Er  schreibt: 

„Bei  den  politischen  Fragen  nm  die  Mitte 
des  vorigen  Jahrhunderts  bis  etwa  Ende  der 
siebziger  Jahre  traten  in  den  Vordergrund  Fragen 
staatsrechtlicher  Natur.  Seit  dieser  Zeit  vollzieht 
sich  ein  immer  st&rkerer  Umschwung.  Die 
staatsrechtlichen  Fragen  treten  in  den  Hinter- 
grand, die  politischen  Fragen  der  Gegenwart 
sind  im  wesentlichen  wirtschaftlicher  Natur. 
Man  kann  diese  Entwicklung  bedauern,  denn 
der  Idealismus  der  älteren  Generation,  zu  dem 
wir  heute  bewundernd  emporblicken,  hat  in  der 
Behandlung  der  politischen  Fragen  im  staats- 
rechtlichen Sinne  seine  Triumphe  gefeiert.  Dem- 
gegenüber ist  die  Entfesselung  des  Kampfes  aller 
gegen  alle  nicht  geeignet,  Sympathien  zu  er- 
wecken. Allein  die  Entwicklung  besteht  nicht 
nur,  sie  schreitet  riesenhaft  vor  und  drängt 
alles  in  ihren  Bannkreis.  Unsere  Hochschulen 
—  Universitäten,  technische  Hochschulen,  nicht 
zum  wenigsten  die  Handelshochschulen  —  suchen 
dieser  Entwicklung  gerecht  zu  werden.  Ergän- 
zend treten  für  Justiz-  und  Verwaltungsbeamte 
die  Vereinigung  für  staatswissenschaftliche  Fort- 
bildung sowie  die  Gesellschaft  für  wirtschaftliche 
Ausbildung  ein,  die  überdies  für  Chemiker  und 
Ingenieure  Vorsorge  trifft.  Allein  für  die  grofie 
Masse  des  Bürgertums,  welche  für  die  Zusammen- 
setzung des  Parlaments  maßgebend  ist,  wird 
nicht  gesorgt.  Während  des  Wahlkampfes  werden 
die  Bärger  mit  Flugblättern  aller  Parteien  über- 
schüttet, und  binnen  wenigen  Wochen  soll  sich 
der  Wähler  klar  werden,  ob  er  agrarisch,  frei- 
händlerisch,  schutzzöllnerisch,  sozialistisch,  mittel- 
standspolitisch sich  entscheiden  soll.  Hier  be- 
steht eine  Lücke.  Hierin  liegt  der  Grund,  wes- 
halb der  Wähler  so  leicht  den  Extremen  an- 
heimfällt, weshalb  Irrlehren  und  Übertreibungen 
80  leicht  Erfolge  erzielen.  Diese  Lücke  müßte 
ausgefüllt  werden  durch  Gründung  einer  Ver- 
einigung zur  Verbreitung  wirtschaftlicher  Kennt- 
nisse, die,  über  ganz  Deutschland  verzweigt,  ohne 
Abhängigkeit  von  einer  bestimmten  Partei,  durch 
Broschüren,  Wanderredner  und  dergleichen  die 
Ergebnisse  wirtschafts- wissenschaftlicher  For- 
schung jahraus,  jahrein  in  das  Volk  hineinträgt. 
Die  Fähigkeit  zur  Kritik,  zu  welcher  dadurch 
der  einzelne  Bürger  herangezogen  wird,  wird 
nicht  ohne  Einfluß  bleiben  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Parlamente  und  auf  die  Gesundung 
unseres  politischen  Lebens.  Die  Fragen,  die  bei 
der  Organisation  einer  solchen  Vereinigung  auf- 
taachen,  sind  schwierig,  aber  doch  zu  lösen. 
Und  gerade  für  diejenigen  Gebildeten,  welche 
der  Politik  müde  sind,  würde  sich  ein  reiches 
Feld  fruchtbringender  Tätigkeit  im  Dienste  des 
öffentlichen  Wohles  erschließen.  Insbesondere 
die  Lehrer  der  Wirtschaftswissenschaften  an 
unseren    Hochschulen    werden    nicht    mit    ver- 


schränkten Armen  zusehen  wollen,  wie  Irrlehren, 
mögen  sie  von  sozialistischer,  agrarischer,  mittel- 
standspolitischer oder  anderer  Seite  kommen,  der 
weltpolitischen  Entwicklung  Deutschlands  ent- 
gegenarbeiten.*' 

Für  die  Bibliotheken  der  Teehnisehen 
HoohäOholen  in  Preußen,  schreibt  die  Voss.  Ztg., 
bedeutet  der  1.  April  dieses  Jahres  den  Beginn 
einer  neuen  Epoche.  Durch  den  Etat  für  1908 
sind  zum  ersten  Male  Stellen  für  wissenschaft- 
liche Fachbibliothekare,  zunächst  an  den  drei 
Hochschulen  Berlin -Charlottenburg,  Hannover 
und  Danzig  vorgesehen;  Aachen  und  Breslau 
werden  später  zweifellos  folgen. 

Damit  ist  eine  starke  Rückständigkeit  der 
Technischen  Hochschulen  endlich  beseitigt. 
Während  an  den  Universitätsbibliotheken  seit 
Jahrzehnten  ein  ganzer  Stab  von  wissenschaftlich 
gebildeten  und  fachmäßig  geschulten  Beamten 
die  Verwaltung  führt,  überließ  man  den  Betrieb 
an  den  Bibliotheken  der  Technischen  Hochschulen 
Bureaubeamten,  die  trotz  allen  guten  Willens 
bei  der  immer  wachsenden  Größe  und  Bedeutung 
der  Büchersammlungen  einerseits  und  den  Fort- 
schritten der  Bibliothekstechnik  andererseits  ihrer 
Aufgabe  nicht  gerecht  werden  konnten.  Auch 
der  an  den  meisten  deutschen  Technischen  Hoch- 
schulen außerhalb  Preußens  eingeschlagene  Weg, 
an  die  Spitze  der  Bibliotheken  einen  Professor 
zu  stellen,  der  sie  nebenamtlich  verwaltet,  hat 
sich  als  unzweckmäßig  erwiesen,  wie  er  denn 
an  den  Universitätsbibliotheken  seit  langer  Zeit 
verlassen  ist.  Die  Bibliotheksverwaltung  fordert 
eben  einen  ganzen  Mann  für  sich,  dessen  Haupt- 
interesse bei  diesem  seinen  Amte  liegt,  und  der 
sich  gründlich  dafür  vorbereitet  hat. 

Bei  der  neuen  Ordnung  der  Dinge,  wie  sie 
übrigens  in  Danzig  schon  seit  der  Begründung 
der  Hochschule  —  wenn  auch  bisher  nur  als 
Provisorium  —  bestanden  und  sich  bewährt  hat, 
wird  auch  die  Hauptsorge  der  Bibliothek,  die 
Vermehrung  des  Bücherschatzes,  die  bisher 
notgedrungen  von  der  Professorenschaft  nebenher 
erledigt  werden  mußte,  dem  Bibliothekar  unter 
beratender  Mitwirkung  des  Lehrkörpers  obliegen. 
Alles  in  allem  darf  man  von  dem  Vorhandensein 
von  selbständigen,  durch  ausreichende  Befugnisse 
zu  frischem  Zugreifen  befähigten  Fachmännern 
an  der  Spitze  der  Hochschulbibliotheken  ein 
fröhliches  Aufblühen  dieser  allzu  lange  vernach- 
lässigten zentralen  Organe  der  Hochschulen  er- 
warten. Zwischen  diesen  und  den  anderen 
wissenschaftlichen  Bibliotheken  wird  sich  außer- 
dem durch  die  Gleichartigkeit  des  Personals  eine 
Wechselwirkung  ergeben,  die  beiden  Teilen  zu- 
gute kommen  dürfte.  Die  Einbeziehung  der 
neugeschaffenen  Stellen  in  die  Besoldungsgemein- 
schaft der  preußischen  Bibliotheken  sowie  die 
Zulassung  studierter  Techniker  zur 
bibliothekarischen  Laufbahn  würde  diese 
gute  Wirkung  zweifellos  noch  steigern. 

Die  Leitung  der  Charlottenburger  Bibliothek 
ist  Prof.  Dr.  Simon  von  der  hiesigen  Königl. 
Bibliothek  übertragen  worden.  (Simon,  der 
auch   die  Bibliothek   an   der  neuen  Technischen 
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Hochschule  in  Danzig  eingerichtet  hat,  ist  1858 
zu  Berlin  geboren  and  gehört  nach  Yoliendang 
seiner  mathematischen  und  physikalischen  Sta- 
dien seit  1887  dem  Bibliothekdienste  an.  Im 
vergangenen  Jahr  warde  er  zum  Professor  er- 
nannt. Nach  HannoTer  geht  Bibliothekar  Dr. 
Diestel  aus  Göttingen  (von  Fach  Mathematiker), 
nach  Danzig  Bibliothekar  Dr.  Trommsdorff 
aus  Berlin. 


Über  Vonohlage  snr  Bestellung  gerioht- 
licher  Sachveratftndiger  hat  der  preußische 
Uandelsminister  an  die  Oberbergämter,  Berg- 
akademien, Landesgewerbeamt,  Geologische 
Landesanstalt  und  Technische  Deputation  für 
Gewerbe  folgende  Verfügung  gerichtet: 

Aus  den  Kreisen  der  Industrie  sind  in  immer 
st&rkerem  Maße  Klagen  darüber  laut  geworden, 
daß  in  bürgerlichen  Rechtsstreitigkeiten  und 
Strafsachen  ans  dem  Gebiete  des  gewerblichen 
Rechtsschutzes  die  Gerichte  und  Staatsanwalt- 
schaften keinen  genügenden  Überblick  über  den 
Kreis  derjenigen  Personen  hätten,  welche  als 
Sachverständige  zur  Begutachtung  technischer 
Fragen  vernommen  werden  könnten.  Die  bei 
den  einzelnen  Gerichten  geführten  Listen  der 
gerichtlichen  Sachverständigen  können  hier  nicht 
genügen,  weil  sie  regelmäßig  nur  solche  Sach- 
verständige aufführen,  die  in  dem  Bezirke  des 
Gerichts  wohnhaft  sind,  es  aber  nicht  möglich 
ist,  für  jeden  einzelnen  Gerichtsbezirk  Sach- 
verständige für  alle  hier  in  Betracht  kommenden 
Gebiete  der  Technik  und  Industrie,  für  welche 
eine  besondere  Spezialkenntnis  unerläßlich  ist, 
als  gerichtliche  Sachverständige  zu  bestellen. 
Eine  den  Bedürfnissen  des  gewerblichen  Lebens 
entsprechende  Rechtsprechung  setzt  aber  voraus, 
daß  den  Gerichten  und  Staatsanwaltschaften  stets 
die  jeweils  geeignetsten,  erfahrensten  und  zuver- 
lässigsten Sachverständigen  zu  Gebote  stehen. 
Ich  muß  daher  besonderen  Wert  darauf  legen, 
daß  die  zu  meinem  Ressort  gehörigen  Fach- 
behörden den  Gerichten  und  Staatsanwaltschaften 
bei  der  Auswahl  geeigneter  Sachverständigen  die 
weitestgehende  Unterstützung  gewähren.  Bei 
der  Erledigung  der  ergehenden  Anfragen  ist 
gleichzeitig  auf  möglichste  Beschleunigung 
Bedacht  zu  nehmen. 

V.  Reinach- Preis  für  Mineralogie. 
Ein  Preis  von  M.  500  soll  der  besten  Arbeit 
zuerkannt  werden,  die  einen  Teil  der  Mineralogie 
des  Gebietes  zwischen  Aschaffenburg,  Heppen- 
heim, Alzei,  Kreuznach,  Koblenz,  Ems,  Gießen 
und  Büdingen  behandelt;  nur  wenn  es  der  Zu- 
sammenhang erfordert,  dürfen  andere  Landesteile 
in  die  Arbeit  einbezogen  werden. 

Die  Arbeiten,  deren  Ergebnisse  noch  nicht 
anderweitig  veröffentlicht  sein  dürfen,  sind  bis 
zum  1.  Oktober  1909  in  versiegeltem  Umschlage, 
mit  Motto  versehen,  an  die  unterzeichnete  Stelle 
einzureichen.  Der  Name  des  Verfassers  ist  in 
einem  mit  gleichem  Motto  versehenen  zweiten 
Umschlage  beizufügen. 


Die  Senckenbergische  Naturf ersehende  Ge- 
sellschaft hat  die  Berechtigung,  diejenige  Arbeit, 
der  der  Preis  zuerkannt  wird,  ohne  weiteres 
Entgelt  in  ihren  Schriften  zu  veröffentlichen, 
kann  aber  auch  dem  Autor  das  freie  Verfügungs- 
recht  überlassen.  Nicht  preisgekrönte  Arbeiten 
werden  den  Verfassern  zurückgesandt. 

Über  die  Zuerteilung  des  Preises  entscheidet 
bis  spätestens  Ende  Februar  1910  die  unter- 
zeichnete Direktion  auf  Vorschlag  einer  von  ihr 
noch  zu  ernennenden  Prüfungskommission. 

Die  Direktion  der 

Senckenbergischen  Naturforschenden  Gesellschaft. 

Frankfurt  a.  M.,  den  1.  April  1908. 

„Die  Wiener  Geologische  Gesell- 
schaft*', sagt  Direktor  Dr.  £.  Tietze  im  Jahres- 
bericht der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  für  1907 
(Verb.  1908,  S.  5),  ,ist  aus  einem  Bedürfnisse 
der  hiesigen  Universitätskreise  hervorgegangen, 
und  wir  wünschen  und  hoffen,  daß  der  neue 
Verein  ebenso  anregend  wirken  möge  als  das 
frühere  geologische  Konservatorium,  welches  bis 
vor  kurzem  an  der  Wiener  Universität  bestand 
und  als  dessen  Fortsetzung  „die  Geologische 
Gesellschaft  in  Wien^  zunächst  aufgefaßt  werden 
kann.**   —  Präsident  ist  Prof.  Dr.  V.  Uhlig. 

Professor  der  Geographie  an  der  Berliner 
Universität  Geheimrat  Penck  hat  die  Abhaltung 
der  Silliman -Vorlesungen  an  der  Yale- Universität 
für  das  Studienjahr  1908/9  übernommen  und 
wird  ihretwegen  im  nächsten  Wintersemester 
einen  Monat  in  Amerika  weilen. 

Berufen:  Bergingenieur  Max  Krah- 
mann,  der  Herausgeber  dieser  Zeitschrift,  bisher 
Privatdozent,  als  Dozent  (oder  außerordent- 
licher Lehrer)  für  Berg-  und  Hüttenwirtschafts- 
lehre und  Montanstatistik  an  die  Kgl.  Berg- 
akademie zu  Berlin.  (Vergl.  d.  Z.  1904  S.  429  a. 
1907  S.  93.) 

Bezirksgeologe  Dr.  Hans  Stille,  Privat- 
dozent der  Geologie  an  der  Universität  in  Berlin, 
ein  geborener  Hannoveraner,  an  Stelle  des  nach 
Königsberg  berufenen  Professor  Dr.  Rinne  als 
ordentlicher  Professor  der  Mineralogie  und  Geo- 
logie an  die  Technische  Hochschule  zu  Hannover. 

Ernannt:  Dr.  Eugen  Hussak  in  Sao 
Paulo  zum  „Engenheiro  1^  Ol.  des  Service 
geologico  e  mineralogico  de  Brazil^  (Direktor: 
Dr.  C.  D.  Derby)  in  Rio  de  Janeiro.  (Adresse 
dort:    rua  Quitanda,  49.; 

Gestorben:  Dr.  Henrj  Cli/ton  Sorbj, 
F.  R.  S.,  ein  Mitbegründer  der  mikroskopischen 
Petrographie,  in  Sheffield  am  9.  März  im  Alter 
von  82  Jahren. 


Schhi/9  des  Hefte»:   8.  Aprü  1908. 
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Die  Erzlagerstätten  yon  Cartagena  in  Spanien. 

Von 
R.  Pilz,  Haelva. 


Verschiedene  Reisen,  die  mich  Yor  zwei 
Jahren  nach  Cartagena  führten,  boten  mir 
Gelegenheit,  die  wichtigsten  Gruben  in  der 
Umgebung  dieser  Stadt  zu  besuchen.  Ich 
habe  versucht,  die  bei  dieser  Gelegenheit 
gemachten  Studien  in  den  folgenden  Zeilen 
kurz  wiederzugeben  unter  gleichzeitiger  teil- 
weiser Berücksichtigung  der  bisher  erschie- 
nenen, auf  die  Lagerstätten  dieses  Berg- 
reTieres  Bezug  nehmenden  Literatur.  Als 
solche  kommen  in  erster  Linie  die  nach- 
stehenden Veröffentlichungen  in  Frage: 

Botella:  Descripci6n  geol6gico-niinera  de  las 
proTincias  de  Marcia  j  Albacete.    1868. 

Caron:  Bericht  über  eine  Instrnktionsreise  nach 
Spanien  im  Jahre  1878.  Preuß.  Z.  f.  Berg-, 
Hütten-  und  Salinenwesen  1880.   S.  130. 

Osann:  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Eruptiv- 
gesteine  des  Cabo  de  Gata.  Zeitschr..  d. 
DeuUch.  geol.  Ges.  1889  n.  1891. 

—  Über    den    geologischen   Baa   des   Cabo   de 
Gata.    Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1891. 

Pie  j  Alac:  Sobre  los  criaderos  de  hierro  y 
de  plomo  de  Levante  de  Espana.  Revista 
Minera  1892.  (Aaszugsweise  Übersetzung  in 
der  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten-  a.  Salinen- 
wesen 1893.) 

Czyskowski:  Les  venues  metalliferes  de  TEs- 
pagne.    1897. 

Gaardiola:  Un  poco  de  geologia  aplicada: 
Los  mineros  j  los  criaderos  metaliferos  de 
la  Sierra  de  Cartagena.  Revista  Minera 
1893. 

—  Criaderos  Minerales  de  Cartagena.    Revista 
Minera  1904. 

Explicacion  del  Mapa  geologico  de  Espana. 
Band  I,    S.  8 16  ff. 

/.  Geographische  und  allgetneive  geologische 
Verhältnisse. 
Unter  der  erzführenden  Zone  (Fig.  31)  von 
Cartagena  yersteht  man  im  allgemeinen  den 
etwa  5  km  breiten  Eüstenstreifen  des  Mittel- 
ländischen Meeres,  der  sich  vom  Cabo  de  Palos 
und  dem  Mar  Menor  bis  zum  Hafen  der  ge- 

0. 190S. 


nannten  Stadt  erstreckt.  Dieses  Gebiet  wird 
zum  größten  Teile  von  einem  kahlen,  vielfach 
steil  aus  dem  Meere  emporsteigenden  Höhen- 
zuge eingenommen,  der  sich  nach  Norden  zu 
nach  einer  weiten,  von  der  Sierra  de  Carrascoj 
begrenzten  Ebene  abflacht.  Die  Wasser- 
scheide dieser  „Sierra  de  Cartagena^  zieht 
sich  nahe  am  Meeresufer  hin  und  erreicht 
im  Cabezo  de  Sancti  Spiritu^  ihren  höchsten 
Punkt  (441  m).  Es  lohnt  sich  wohl,  die  Spitze 
dieses  Berges  zu  besteigen,  nicht  nur  des 
herrlichen  Blickes  wegen,  den  man  von 
diesem  Standpunkte  aus  über  die  weite  See, 
über  die  von  vielen,  tief  einschneidenden 
Tälern  durchfurchte  Sierra,  über  die  von 
zahlreichen  Hügeln  besetzte  Ebene  bis  zu 
den  in  nebliger  Ferne  erscheinenden  Gebirgen 
von  Murcia  und  Alicante  genieBt,  sondern 
auch  aus  dem  Grunde,  weil  dieser  Ort  die 
beste  Gelegenheit  bietet  zur  Übersicht  über 
die  verschiedenen  Grubendistrikte,  in  denen 
je  nach  ihrer  Lage  bald  auf  diesem,  bald 
auf  jenem  Lagerstättentypus  gearbeitet  wird. 

Am  Fuße  der  Sierra  entlang  führt  eine 
16  km  lange  schmalspurige  Eisenbahn,  welche 
die  Gruben  und  Hütten  dieses  Distriktes 
mit  dem  Hafen  von  Cartagena  verbindet. 
Aufler  letzterem  kommt  heutigen  Tages  nur 
noch  der  Hafen  von  Porman  für  den  Import 
und  Export  von  Bleierzen  und  Bleibarren 
in  Betracht. 

Der  geologische  Aufbau  des  Berg- 
reviers Cartagena  ist  in  vielfacher  Beziehung 
vollkommen  analog  dem  der  Gegend  von 
Mazarron^;  vergl.  Fig.  31  (Cart.)  u.  38  (Maz.). 


*;  cabezo  =  Berg.  Einige  andere,  im  folgenden 
gebrauchte  spanische  Ausdrücke  seien  hier  an- 
geführt: barranco  =  Gebirgstal;  rambia  =  Fluß- 
bett; filon,  canal  =  Gang;  creston  =  Ausbiß; 
capa,  manto  =■  lagerförmiges  Erzvorkommen;  bol- 
sada  =  Erzstock,  Erznest. 

3)  Vergl.  d.  Zeitschr.  1905,  S.  385. 

Die  hier  unter  „Urgebirge'^  angeführten  dolo- 
mi tischen  Kalksteine  gehören  der  Trias  an. 

Nachträgliche  Studien  haben  femer  ergeben, 
daß     die     in    Mazarron     auftretenden     zahlreichen 
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Das  Grundgebirge  wird  durch  Schiefer 
gebildet,  die  je  nach  ihrer  Härte  und  ihrem 
Aussehen  von  den  spanischen  Bergleuten  als 
laguenas  oder  pizarras  de  sericita  (weiche, 
helle  Tonschiefer),  als  lajas,  pizarras  azules 
oder  chaveras  (dunkle,  nicht  sehr  harte 
quarzitische  Schiefer)  und  als  asperones  (sehr 
harte,  quarzreiche,  geschieferte  bis  dichte 
Sedimente)  bezeichnet  werden.  Das  Haupt- 
streichen dieser  Schiefer  ist  ein. ostwestliches 
und  ihr  Einfallen  bald  flach,  bald  steil,  im 
großen  und  ganzen  nach  Süden  gerichtet. 

vDie  mikroskopische  Untersuchung  einer 
typischen  laja  zeigt,  daß  dieselbe  sich  wesent- 
lich aus  Quarz  und  Flitterchen  von  Kohle 
zusammensetzt,  denen  ab  und  zu  Blättchen 
von  Muskovit  beigemengt  sind.  Vereinzelt 
sieht  man  kleine  braune  Turmaline  und  ab- 
gerundete sehr  kleine  Zirkone.  Der  asperon 
läßt  u.  d.  M.  gröbere  Quarzkömer  als  die 
laja  erkennen,  fuhrt  neben  dem  Muskovit 
ein  chloritisches  Mineral  und  enthält  eben- 
falls kleine  Turmaline. 

Überlagert  werden  diese  Schiefer  von 
meist  dunkelgrau  aussehenden,  Ton  vielen 
weißen  K alkstein äderchen  durchzogenen  kiesel- 
säurereichen Dolomiten,  deren  Mächtigkeit 
außerordentlich  großen  Schwankungen  unter- 
worfen ist  und  im  Durchschnitt  etwa  100  m 
betragen  dürfte.  Diese  Dolomite,  die  von 
den  Bergleuten  ebenso  wie  die  quarzigen 
Massen  innerhalb  der  später  zu  erwähnenden 
Brauneisenerzlagerstätten  chiscarra  genannt 
werden,  sind  so  stark  erodiert  worden,  daß 
sich  an  den  weniger  mächtigen  Stellen  oft 
nur  noch  unzusammenhängende,  schmale 
Decken  finden. 

Schiefer  wie  auch  Dolomite  sind  ver- 
steinerungsleer, 80  daß  eine  genaue  Be- 
stimmung ihres  Alters  unmöglich  ist.  Die 
letzteren  sind  die  Reste  einer  Dolomitschicht, 
die  ehemals  einen  sehr  gi'oßen  Teil  des  süd- 
östlichen Eüstenstreifens  Spaniens  bedeckte, 
und  die  sich,  nach  den  in  der  Sierra  de 
Gador^)  von  Gonzalo  y  Tarin  gefundenen 
Fossilien  zu  urteilen,  wahrscheinlich  in  der 
Trias  (Muschelkalk)  gebildet  hat. 


Kohlensäureexhalationen  nicht  als  das  Produkt 
einer  Entgasung  der  Eruptivgestein smasse  aufzu- 
fassen sind,  daß  deren  Entstehung  vielmehr  eine 
Folge  ist  der  Einwirkung  schwefelsäurehaltiger 
Wasser  auf  die  Karbonate  des  Ca,  Mg  und  Fe  in 
den  Giengen  und  im  Nebengestein.  Die  hier  beob- 
achteten chemischen  Vorgänge  können  sich  auf 
den  in  mineralogischer  Beziehung  teilweise  anders 
gearteten  Lagerstätten  Cartagenas  nur  in  geringem 
Maße  abspielen.  Kohlensäureausbrüche  sind  daher 
in  Cartagena  selten  und  haben  niemals  ähnlich 
verheerende  Folgen  gehabt  wie  in  Mazarron. 

')  Gomez  Ibarne:    La  rigueza  minera  de  la 
provincia  de  Almeria.    Revista  Minera  1902  u.  1903. 


Die  Schiefer  werden  in  den  tiefsten 
Schiebten  meist  durch  asperones  vertreten. 
Auf  ihnen  liegen  die  lajas,  und  schließlich, 
nahe  am  Kontakte  mit  den  Dolomiten,  er- 
scheinen die  laguenas.  Hinsiehtlich  der 
laguenas  dürfte  es  nicht  ausgeschlossen  sein, 
daß  sie  zum  Teil  der  gleichen  Bildungs- 
periode angehören  wie  die  Dolomite;  die 
zumal  in  den  Grubenbauen  zu  machende 
Beobachtung  eines  oft  mehrfachen  Wechsels 
zwischen  den  genannten  Gesteinen  stützt 
diese  Vermutung.  Das  höhere  Alter  der 
tiefer  liegenden  Ton-  und  Quarzitschiefer 
steht  indessen  außer  Zweifel.  Die  intensiven 
Faltungen  derselben,  wie  sie  z.  B.  in  Carta- 
gena an  den  Durch  bruchssteilen  der  inneren 
Stadt  nach  dem  Hafen  schön  zu  sehen  sind, 
sind  vielleicht  schon  während  des  Karbons 
erfolgt. 

Das  aus  Schiefern  und  Dolomiten  zu- 
sammengesetzte Gebirge  ist  von  eruptiven 
Gesteinen  durchbrochen  worden,  die  im 
allgemeinen  auf  einem  mit  der  heutigen  Ost- 
westrichtung der  Sierra  mehr  oder  weniger 
parallel  laufenden  Spaltensjstem  empor- 
gestiegen sind. 

Auf  Fig.  31  sind  nur  die  größeren  zu- 
tage tretenden  Eruptivmassen  angedeutet 
worden.  Kleinere  Eruptivgesteinszonen  lassen 
sich  auf  der  Oberfläche  an  vielen  anderen 
Stellen  der  Sierra  beobachten,  so  z.  B.  am 
Cabezo  Trujillo,  am  Cabezo  de  San  Gines, 
in  der  Nähe  von  Alumbres  und  am  Cabezo 
de  Sancti  Spiritu.  Eine  genaue  Aufnahme 
läßt  sich  aber  zurzeit  infolge  Mangels  einer 
guten  topographischen  Karte  nicht  ausführen. 

Die  Eruptivgesteine  in  der  Umgebung 
von  Cartagena,  die  zum  größten  Teile  bereits 
von  Prof.  Osann  genau  untersucht  und  be- 
schrieben worden  sind,  gehören  ebenso  wie 
die  Dazite  und  Andesite  von  Mazarron  der 
westlichsten  der  drei  Zonen  an,  in  welche 
der  genannte  Autor  die  vulkanischen  Gesteine 
zwischen  dem  Cabo  de  Gata  und  dem  Cabo 
de  Palos  anordnet  (Fig.  32).  Osann  unter- 
scheidet folgende  Gesteinstjpen : 

1.  Liparite  mit  sehr  spärlichem  Biotit  und 
quarzporphyrähnlichem  Aussehen  (Isla 
Major  und  Isla  Perdigaera). 

2.  Hypersthen-Augit -Andesite  (Isla  Redon- 
della,  Isla  de  Ciervos,  Isla  de  Sujetos, 
Cerro  Calnegre,  Cabezo  de  Carmoli). 

3.  Dazite  mit  teilweise  nevaditischem  Habitus 
(Cabezo  Atalaya,  Cabezo  de  Roche,  Cabezo 
Ventura). 

4.  Audesite  (Cabezo  de  S.  Felipe,  Cabezo 
de  Asas,  Cabezo  Rajado,  Cabezo  del 
Agado). 

5.  Nephelin-Basanite,  dunkle,  dichte  Ge- 
steine mit  Blasenrftamen  (Cabezo  de  la 
Tia  Laura,   Cerrito   de  la  Media  Legaa). 


XVI.  JahrfABf- 
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ZflItMhrIft  flr 
prakttoche  Qeologlg. 


unter  diesen  Eruptivgesteinen  interessieren 
hier  insonderheit  die  Andesite  des  Cabezo 
Rajado  und  Cabezo  del  Agudo,  da  in  ihnen 
Erzgänge  aufsetzen.  Diese  Andesite  lassen  in 
frischem  Zustande  in  einer  mehr  oder  weniger 
ausgebildeten  Grundmasse  folgende  Bestand- 
teile erkennen: 


In  den  Niederungen  finden  sich  als 
letzte  Glieder  der  in  Cartagena  Tertretenen 
Formationen  tertiäre  und  quartäre  Ab- 
lagerungen. 

Was  die  tertiären  Schichten  betrifft,  so 
scheint  es,  daß  solche  verschiedenen  Alters 
vorhanden  sind.    Beim  Abteufen  des  Schachtes 


Fig.  32. 
rbersicht  dor  reihenförmigcn  Anordnung  der  vulkanischen  Gesteine  des  Gabo  de  Gata  (nach  Osann). 

Maßstab  ca.  1 : 2500000. 


Feldspat,  z.  T.  Sanidin,  in  der  Hauptsache 
aber  ein  Mittelglied  zwischen  Andesin  und 
Labrador  (nach  Osann). 

Biotit. 

Pyroxen,  in  größerer  Menge  besonders  unter 
dem  Mikroskope  hervortretend,  ist  nach  Osann 
z.  T.  rhombisch,  z.  T.  monoklin. 

Zirkon   und  Apatit. 

Die  Grundmasse  ist  z.  T.  vitropbyrisch,  z.  T. 
hat  sie,  besonders  rn  der  Nähe  der  Erzgänge, 
nachträglich  eine  Umwandlung  zu  einem  Quarz- 
Feldspataggregat  erfahren. 


der  Grube  S.  Manuel  am  Cabezo  del  Agudo 
will  man  beobachtet  haben,  daß  der  Andesit 
tertiäre,  sandsteinähnliche  Gebilde,  die  weiter 
nach  Norden  zu  glimmerreich  sind  und  Ter- 
kohlte  Pflanzenreste  führen  (Grube  Lastima), 
teilweise  überlagert,  und  es  ist  nicht  aus- 
geschlossen, daß  dieselben  der  gleichen  Stufe 
angehören  wie  die  nordostlich  von  Cartagena 
bei  Boricen  auftretenden  tertiären  Tonschiefer, 
in  denen  man  nach  Guardiola  eocänß  (?) 
Fossilien  gefunden  hat.     Der  größte  Teil  des 


ZVf.  jAhrfMg. 
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Tertiärs  von  Oartagena  ist  indessen  ebenso 
wie  in  der  Gegend  von  Mazarron  in  post- 
Yulkanischer  Zeit  entstanden  und  dürfte  dem 
Pliocän  zuzurechnen  sein. 

//.    Die  Erzlagentätten. 

Die  Bildung  sämtlicher  Erzlagerstätten 
im  Distrikte  von  Oartagena  steht  in  innigem 
Zusammenhange  mit  der  Eruption  der  oben 
beschriebenen  vulkanischen  Gesteine.  '  Die 
während  der  postvulkanischen  Phasen  auf- 
tretenden Thermen  fanden  sowohl  im  Eruptiv- 
gesteine selbst,  insonderheit  aber  auch  in 
den  dieses  umgebenden  und  überlagernden, 
äußerst  gestörten  Schichten  der  älteren  Schiefer 
und  Dolomite  auf  unzähligen  Wegen  die 
günstigsten  Bedingungen  für  den  Absatz  der 
in  ihnen  gelosten  Erze,  und  so  entstanden 
je  nach  der  Natur  der  Spalten  des  Gesteines 
bald  echte  Gänge,  bald  ganz  unregelmäßig  be- 
grenzte Hohlraumausfüllungen,  bald  schichtige 
Lagerstätten. 

Zeichnen  sich  somit  die  Erzvorkommen 
Oartagenas  schon  hinsichtlich  ihrer  Form 
durch  große  Mannigfaltigkeit  aus,  so  erhöht 
sich  diese  noch  durch  den  Wechsel  der 
primären  Erzführung  sowohl  wie  auch  durch 
die  nachträgliche  Umbildung,  welche  die 
letztere  über  dem  Grundwasserspiegel  er- 
fahren hat. 

Sie  können  eingeteilt  *  werden : 

1.  nach  den  auf  ihnen  vorherrschenden 
Erzen  in: 

a)  Blei-,     Zink-     und    Kupfererzlager- 
stätten, 

b)  manganfreie  und  manganhal tige  Eisen- 
erzlagerstätten, 

c)  Zinnerzlagerstätten; 

2.  nach  ihrer  Form  und  dem  Oharakter 
des  Nebengesteines  in: 

a)  Gänge  im  Eruptivgestein, 

b)  Gänge  im  Kontakte  zwischen  Eruptiv- 
gestein, Dolomit  und  Schiefern, 

c)  Quergänge   und   Lagergänge  in   den 
Schiefem, 

d)  stock-,    schlauch-    und    lagerförmige 
Erzkörper  im  Dolomit. 

Daindessen  stellenweise  Übergänge  mannig- 
faltigster Art  zwischen  den  eben  genannten 
Gruppen  vorhanden  sind,  so  ist  es  nicht 
zweckmäßig,  dieselben  getrennt  voneinander 
zu  beschreiben,  vielmehr  empfiehlt  es  sich, 
den  Oharakter  der  Lagerstätten  einiger  be- 
sonders bekannter  Teile  des  Reviers  in  ihrer 
Gesamtheit  näher  zu  betrachten. 

Unter  letzteren  steht  heutigen  Tages  in 
erster  Linie  das  Eruptivmassiv  des  Oabezo 
Rajado  und  die  östlich  von  ihm  nach  dem 
Orte  La  Union  sich  ausdehnende  Ebene. 


Wie  das  Wort  „rajado"  andeutet,  ist  der 
aus  Glimm erandesit  bestehende  Berg  von 
Einschnitten  durchfurcht.  Dieselben  rühren 
von  dem  in  früherer  Zeit  an  dieser  Stelle 
betriebenen  Bergbau  her,  durch  welchen  nicht 
nur  silberhaltiges  Bleierz,  sondern  auch  das 
durch  den  Einfluß  sich  zersetzendeo  Schwefel- 
kieses teilweise  in  Alunit  umgewandelte 
Gestein  gewonnen  worden  ist.  Die  durch 
den  Abbau  des  Ausgehenden  der  bedeu- 
tendsten Erzzone  dieses  Berges  entstandene, 
von  steilen,  bis  30  m  hohen  Wänden  ein- 
gefaßte  „Zanja"   ist  etwa  500  m  lang. 

168  m -Sohle. 


Schnitt  A— B. 
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a  Andesit        s  Schiefer 

Fig.  88. 

Grabe  S.  Isidoro  (Cabezo  R«jado). 

Maßstab  1:7500. 


Das  diese  Erzzone  bildende  Spalten- 
system —  filon  de  la  Raja  —  kann  in 
mehrfacher  Hinsicht  verglichen  werden  mit 
dem  Gange  San  Jos^  des  Cabezo  San  Cristobal 
in  Mazarron.  Wie  dieser  setzt  auch  der 
Hauptgang  des  Cabezo  Rajado  z.  T.  im 
Eruptivgesteine,  z.  T.  in  einer  mächtigen 
Schieferscholle  auf  und  zeigt  insonderheit  in 
letzterer  die  reichste  Erzführung.  In  nord- 
westlicher Richtung  streichend  und  ziemlich 
steil  nach  NO  einfallend,  ist  diese  Erzzone 
namentlich  in  der  Grube  San  Isidoro  (Palmora) 
schon  entwickelt,  wo  zugleich  deutlich  die 
Beziehungen  zwischen  Nebengestein  und  Erz- 
führung hervortreten  (Fig.  33).  Letztere  wird 
durch    schwarze    bis    hellbraune    Zinkblende, 
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durch  silberhaltigen  Bleiglanz  und  wenig 
Eisenkies  gebildet,  während  die  Gangärten 
durch  Kalkspat  —  oft  schön  auskristalli- 
siert —  und  etwas  Eisenspat  vertreten 
werden.  Das  massige  Erzgemenge  besitzt 
in  der  Regel  ein  ziemlich  lockeres  Gefü^e, 
und  sehr  häufig  finden  sich  Drusenräume, 
in  denen  Zinkblende  wie  Bleiglanz  in  Form 
kleiner,  teilweise  frei  ausgebildeter  Kristalle 
erscheinen. 

206  m  -  Sohle. 


Schnitt  A— B. 
Höhenmaßstab  1:8000. 


a  Andesit        d  Dolomit        s  Schiefer 

Fig.  84. 
Grobe  Ocasiou.     Mafistab  1 :  7500. 


Während  durch  die  bisherigen  Unter- 
suchungsarbeiten im  Liegenden  dieser  auf 
eine  Erstreckung  von  etwa  700  m  bekannten 
Gangzone  bisher  keine  erzführenden  Spalten 
von  Bedeutung  angetroffen  worden  sind,  finden 
sich  solche  nach  Osten  zu  in  größerer  Anzahl. 
Hier  dehnt  sich  ein  aus  Dolomit-  und 
Schieferschichten  bestehendes  Trümmerfeld 
aus,  auf  dessen  Bruchlinien  der  Glimmer- 
andesit  mehr  oder  weniger  mächtige,  meist 
in  nordwestlicher  Richtung  Terlaufende  Gänge 
(diques)  bildend,  emporgestiegen  ist.  Hier 
haben  sich  also  die  besten  Vorbedingungen 
zur  Entstehung  von  Erzlagerstätten  ver- 
einigt, welch  letztere  vor  allem  am  Kontakte 
zwischen  Andesit  und  älterem  Gebirge, 
häufig  aber  auch  in  den  Dolomiten  und 
Schiefern  selbst,  seltener  und  mit  geringerer 
Erzführung  im  Eruptivgesteine  angetroffen 
werden  (Fig.  34).  Ihre  Erstreckung  in  der 
Streich-    wie    auch    der   Fallrichtung    ist   im 


allgemeinen  keine  bedeutende,  imd  die  Erz- 
führung gleicht  vollkommen  der  des  Filon 
de  la  Raja. 

Ähnliche  Lagerstätten  wie  die  eben  er- 
wähnten finden  sich  in  dem  westlich  vom 
Barranco  del  Avenque  gelegenen,  El  Gorguel 
genannten  Teile  der  Sierra.  Schwärzliche  und 
rötliche  Tonschiefer,  dichte,  helle  Quarzite 
und  dolomitischc  Kalksteine  setzen  hier  das 
Gebirge  zusammen,  während  das  Eruptiv- 
gestein weder  über  Tage  noch  in  den  unter- 
irdischen Bauen  sichtbar  ist.  Die  Gänge, 
die  mehr  oder  weniger  nordsüdlick  streichen 
und  in  der  Regel  steil  nach  Westen  ein- 
fallen, folgen  besonders  dem  Kontakte 
zwischen  Dolomiten  und  Schiefern  und 
schwellen  teilweise,  wie  in  den  Gruben 
Dios  te  ampare,  Virgen  de  la  Caridad  und 
Planeta,  bis  zu  einer  Mächtigkeit  von  30  m 
und  mehr  an.  Das  Haupterz  ist  hier  silber- 
haltiger Bleiglanz,  der  ebenso  wie  die  vor- 
herrschende Gangart,  der  Kalkspat,  besonders 
in  den  zahlreichen  Drusenräumen  teilweise 
schön  auskristallisiert  vorkommt.  Das  nächst 
häufigere  Erz  ist  Schwefelkies;  Zinkblende 
tritt  verhältnismäßig  selten  auf,  ebenso  Quarz 
und  Eisenspat.  Letzterer  ist  in  größereo 
Mengen  nur  in  der  Grube  Carolina  la  Don- 
cella  bekannt  geworden. 

Die  bisher  genannten  Distrikte  wurden 
in  früheren  Jahren  hinsichtlich  der  Mannig- 
faltigkeit der  Erzführung  und  auch  mit  Bezug 
auf  die  Ausbeute  weit  übertroffen  von  der 
Gegend  der  Sierra,  deren  Mittelpunkt  durch 
den  Cabezo  de  Sancti  Spiritu  gebildet 
wird.  Die  Namen  Barranco  de  la  Crisoleja, 
Barranco  del  Infierno,  Barranco  de  la  Bol- 
tada,  Barranco  del  Frances,  Barranco  de 
Mendoza  haben  einen  besonders  guten  Klang 
in  der  älteren  Bergbaugeschichte  Cartagenas. 
Ein  in  der  Richtung  Portman — Station  Car- 
gadero  durch  die  Sierra  gelegter  Schnitt 
(Fig.  35)  zeigt  am  besten  den  geologischen 
Aufbau  derselben  sowie  einen  Teil  der  hier 
sich  findenden  Erzlagerstätten. 

Das  bemerkenswerteste  Erzvorkommen 
innerhalb  des  Schiefergebirges  ist  hier  der 
Manto  de  los  azules,  so  genannt  wegen 
des  dunkelbläulichen  Aussehens  des  Neben- 
gesteins im  Gegensatz  zum  Manto  amarillo, 
der  auflagernden,  durch  Eisenoxyd  gefärbten 
Dolomitschicht. 

Der,  wie  schon  sein  Name  andeutet, 
lagerförmige  Manto  de  los  azules,  nimmt  eine 
ganz  unregelmäßig  begrenzte  Fläche  ein,  die 
sich  erstrekt  im  Westen  bis  in  die  Nähe 
des  Barranco  del  Avenque  (Gruben  Alles, 
Asdrubal,  Anita,  Innocente),  im  Osten  bis 
zum  Barranco  de  la  Boltada  (Gruben  Leon 
Negro,    Esperanza,    S.    Franzisco    de    Salos, 
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Estrella),  im  Süden  bis  mittwegs  zwischen 
Sancti  Spiritu  und  Portman,  wo  er  aus- 
streicht, und  im  Norden  teilweise  bis  an  die 
Bruchzone  zwischen  Ebene  und  Sierra^). 
Eine  etwa  durch  Verwerfungen  hervorgerufene 
End Schaft  der  Lagerstatte  im  Westen  wie 
im  Osten  ist  nicht  zu  beobachten;  es  sind 
vielmehr  Übergänge  aus  der  schichtigen 
Lagerung  der  Erze  in  Quergänge  vorhanden. 
(Nach  Guardiola  z.  B.  in  der  Grube 
Washington  am  Gabezo  Engarbo.) 

Das  Hangende  des  Manto  de  los  azules 
wird  im  südlichsten  Teile  durch  triassische 
Dolomitschichten  gebildet  (Gruben  Paraiso 
und  Matilde),  während  er  weiter  nach  Norden 
zu  eine  im  Durchschnitt  etwa  100  m  unter 
Tage  liegende  Erzzone  innerhalb  des  Schiefer- 
gebirges darstellt.  Scharf  ausgeprägte  Sal- 
bänder zeigen  sich  nur  selten ;  in  der  Regel 
zweigen  sich  von  der  konzentrierten  Erz- 
masse erzführende  Trümer  ab,  die  sich 
allmählich  im  Nebengestein  verlieren. 


wiederum  bilden  sie  die  Ausfüllungsmasse 
von  Spältchen  und  unregelmäßigen  Hohl- 
räumen, welche  die  Schichtung  der  Schiefer 
überschneiden,  oder  aber  sie  finden  sich 
ganz  unregelmäßig  eingesprengt  in  einer 
dunkelbläulichen  bis  grünlichen,  fettglänzen- 
den, dichten  Grundmasse,  die  sich  u.  d.  M. 
in  ein  krustenformiges,  feinfasriges  Ghlorit- 
aggregat  auflöst,  das  durchzogen  wird  von 
Chalzedon  und  Quarzäderchen. 

Die  Verteilung  der  genannten  Erze  inner- 
halb des  Manto  de  los  azules  ist  im  allge- 
meinen eine  unregelmäßige.  «Indessen  lassen 
sich  doch  auch  Zonen  beobachten,  in  denen 
bald  Bleiglanz,  bald  Zinkblende,  bald 
Schwefelkies  vorwaltet,  und  in  dieser  Be- 
ziehung dürfte  besonders  bemerkenswert  der 
westliche,  nahe  am  Barranco  del  Avenque 
gelegene  Teil  sein,  in  dem  die  Erzführung 
in  der  Hauptsache  aus  Zinkblende  und 
Eisenkies  gebildet  wird,  während  der  Blei- 
glanz sehr  zurücktritt. 


Schiefer 


{1  lagQ( 
la  Ujas 
a  aspoi 


lagnonu 


Dolomit 


asporonea 

Fig.  35. 

Schematisiertes  Profil  durch  die  Sierra  von  Cartagena. 

L&ngonmaßstob  1:45000,  Höhenmaflstab  1:80000. 


Terti&r  nnd  Qnartir 
c  Bleikarbonat  and  Branneisenenmaasen 


Die  Mächtigkeit  des  Manto  ist  außer- 
ordentlich großen  Schwankungen  unterworfen. 
Während  sie  in  den  bereits  genannten 
Gruben  Paraiso  und  Matilde  noch  nicht 
einen  Meter  erreicht,  beträgt  sie  nahe  am 
Cabezo  Sancti  Spiritu  in  der  Grube  Belleza 
ca.  30  m  und  weiterhin  im  Schachte  Manco- 
munado  ca.   100  m. 

Ebenso  wechselreich  ist  die  Erzführung, 
die,  soweit  sie  nicht  zersetzt  ist,  aus  einem 
Gemisch  von  silberhaltigem  Bloiglanz,  Zink- 
blende, Eisenkies  und  bisweilen  Kupferkies 
besteht.  Bald  sind  die  Erze  den  Seh  ich t- 
fagen  der  Schiefer  zwischengelagert,  so  daß 
die  ursprüngliche  Struktur  erhalten  geblieben 
ist,  bald  verdrängen  sie  die  Schiefersubstanz 
vollständig,  so  daß  kompakte  Erzmittel  ent- 
stehen (Grube  Mariana).     An  anderen  Stellen 


*)  Wiö  mir  versichert  worden  ist,  findet  sich 
auch  nördlich  von  dieser  Brachzone  in  den  Gruben 
Salvadora  und  S.  Sebastian  ein  dem  Manto  de  los 
azules  ähnliches  Vorkommen. 


Deutlicher  als  diese  primären  treten  die 
sekundären  Unterschiede  in  der  Erzführung 
der  genannten  Lagerstätte  in  Erscheinung.  Ein 
Teil  der  großen  Bleikarbonat-  und  Braun- 
eisenerzmassen, die  früher  zwischen  dem 
Gabezo  de  Sancti  Spiritu  und  Portman  zutage 
lagen,  und  die  in  erster  Linie  Cartagenas  Ruf 
als  Bergstadt  begründet  haben,  sind  als  das 
Ausgehende  des  Manto  zu  betrachten,  in  dem 
sich  außerdem,  wenn  auch  in  geringerer 
Menge,  Galmei  und  Kupfererze  (Kupferkar- 
bonate, Kupferglanz,  Rotkupfererz)  vor- 
fanden^). Besonders  geschätzt  waren  die 
Brauneisenerze  wegen  ihres  Gehaltes  an 
Silber,  das  sich  in  Form  von  gediegenem 
Metall  und  Chlorsilber  nahe  an  dem  von 
tonigen  Schiefern  gebildeten  Liegenden  dieser 
Lagerstätten  oder  in  diesem  selbst  konzentriert 
hatte.       Übergänge     solcher     Eisenerze     — 


*)  Ausführlichere    Beschreibung   dieser    Lager- 
stätten, Crestones  genannt,  s.  Caron  a.  a.  0. 
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Hierros  secos  genannt,  im  Gegensatz  zu  den 
später  anzuführenden  Hierros  manganesiferos 
—  in  Pyrit  sind  noch  heute  an  den  bis  50  m 
hohen  Abbaustoßen  der  Grube  Humo  zu  sehen. 

Was  die  Entstehung  des  Manto  de 
los  azules  anlangt,  so  braucht  nicht  be- 
sonders hervorgehoben  zu  werden,  daß  die- 
selbe ebenso  wie  die  der  übrigen  Lager- 
stätten Gartagcnas  epigenetischer  Natur  ist. 
Die  Veranlassung  zur  Bildung  dieser  vielfach 
echt  lagerförmigen  Erzzone,  die  außerhalb 
der  oben  skizzierten  Grenzen,  nach  den  bis- 
herigen Untersuchungen  zu  urteilen,  kein 
Analogon  besitzt,  ist  in  den  Störungen  zu 
suchen,  von  denen  die  in  der  Nähe  der  Ober- 
fläche gelegenen  Schichten  zur  Zeit  der 
vulkanischen  Tätigkeit  in  dieser  Gegend  be- 
sonders betroffen  worden  sind.  Unzählige 
Kl&fte,  Risse  und  Spältchen  werden  entstanden 
sein,  in  denen  die  juvenilen  Wasser  die  Erze 
zum  Absatz  bringen  konnten. 

Maßgebend  f&r  den  letzteren  können 
aber  außer  rein  mechanischen  Vorgängen 
möglicherweise  auch  elektro-chemische  Ein- 
flüsse gewesen  sein,  welche  auf  den  ver- 
hältnismäßig hohen  Eisengehalt  der  Schiefer 
zurückzuführen  wären.  Dieses  Eisengehaltes 
ist  in  der  Literatur  über  den  Manto  de  los 
azules  bereits  Erwähnung  getan  worden^), 
indem  hier  angeführt  wird,  daß  die  Lager- 
stätte sich  aus  Bleiglanz,  Zinkblende,  Schwefel- 
kies und  „Eisensilikat"  zusammensetzt.  Ge- 
nauere Aufschlüsse  über  einen  Teil  derselben 
wurden  erhalten  durch  die  mikroskopische 
Untersuchung  mehrerer  Erzstufen  aus  der 
Grube  Belleza,  in  denen  sich  zeigte,  daß  ein- 
gebettet in  eine  chloritische  Masse  neben 
zonal  aufgebauter  Zinkblende,  neben  Chal- 
zedon  und  gepreßtem  Quarz  teilweise  Mag- 
netit, teilweise  Braun-  und  Eisenspat  in  reich- 
licher Menge  vorhanden  ist.  Det  Magnetit 
tritt  in  den  Dünnschliffen  ganz  unabhängig 
von  den  übrigen  Erzen  auf,  so  daß  die  Ver- 
mutung, das  Erz  sei  primären  Ursprunges, 
nicht  ohne  weiteres  zurückzuweisen  ist.  Er 
könnte  in  diesem  Falle  von  Einfluß  auf  den 
Absatz  der  sulfidischen  Erze  gewesen  sein 
(cf.  Pitkäranta,  Schwarzenberg).  Mindestens 
ebenso  wahrscheinlich  ist  es  indessen,  daß 
er  wie  auf  den  Gängen  von  Mazarron  infolge 
der  durch  chemische  Prozesse  hervorgerufenen 
Hitzewirkung  aus  Eisenspat  hervorgegangen 
ist.  Die  an  einer  in  der  Grube  Los  Burros 
(südlich  vom  Cabezo  Rajado)  gefundenen 
Stufe  gemachte  Beobachtung  eines  allmäh- 
lichen Überganges  von  Eisenspat  in  Mag- 
netit spricht  sehr  für  diese  Annahme. 


^)  z.  B.  Explicacion  del  Mapa  geologioo,  Bd.  I, 
S.  522. 


Es  ist  bereits  darauf  hingewiesen  worden, 
daß  in  der  Nähe  des  Barranco  de  la  Boltada 
und  des'  Barranco  del  Avenque  der  größten- 
teils, zumal  in  der  Nähe  des  Cabezo  de 
Sancti  Spiritu  ausgesprochen  lagerförmige 
Manto  de  los  azules  in  Gänge  übergeht, 
welche  die  Schichtung  der  Schiefer  über- 
schneiden. Die  Erzbildung  innerhalb  des 
Manto  ist  demnach  zu  gleicher  Zeit  erfolgt 
wie  diejenige  der  Quergänge,  die  jenseits 
der  beiden  genannten  Täler  bekannt  sind. 
Durch  diese  Tatsache  ist  die  Zufuhr  der 
Erzlösungen  durch  Spalten  deutlich  erwiesen. 
Es  ist  möglich,  daß  derartige  Spalten  auch 
im  Liegenden  des  Manto  selbst  vorhanden 
sind,  eine  Notwendigkeit  zur  Annahme  von 
solchen  liegt  indessen  nach  dem  eben  Ge- 
sagten nicht  vor.  Die  bisher  in  den  aspe- 
rones  unterhalb  dieser  Lagerstätte  ausge- 
führten Arbeiten,  die  allerdings  verhältnis- 
mäßig unbedeutend  sind,  haben  nur  einige 
unscheinbare  Pyrittrümer  überschnitten. 

Teilweise  in  inniger  Beziehung  zu  den 
im  Hangenden  des  Manto  de  los  azules  auf- 
setzenden, stark  umgewandelten  Lagerstätten 
stehen  die  Zinnerzvorkommen,  die  eine 
ziemlich  ausgedehnte  Fläche  zwischen  dem 
Cabezo  de  Sancti  Spiritu  und  dem  Barranco 
del  Avenque  einnehmen  und  von  Eigenlöhnern 
in  primitivster  Weise  ausgebeutet  werden.  Das 
schwärzlich  aussehende,  nur  selten  in  deut- 
lichen Kristallen  in  Form  des  Holzzinnerzes 
erscheinende  Mineral  ist  zuweilen  von  Schwer- 
spat begleitet,  der  Hauptgangart  der  Braun- 
eisenerzmassen, und  findet  sich  in  ganz  un- 
regelmäßig gestalteten  Zonen  nahe  der  Ober- 
fläche in  stark  zersetztem  Schiefer  oder 
Eruptivgesteine,  sowie  in  eisenschüssigen, 
opalähnlichen,  u.  d.  M.  als  kieselige  Breccien- 
gebilde  sich  erweisenden  Massen.  Diese 
Zinnerzlagerstätten  gehen  vielfach  in  solche 
von  Brauneisenerz  über  (Grube  San  Antonio) 
und  erinnern  sowohl  in  dieser  Beziehung  als 
auch  mit  Rücksicht  auf  das  Fehlen  der 
charakteristischen  Begleitmineralien  des 
Kassiterites^)  an  die  metasomatischen,  zinn- 
haltigen Eisensteine  von  CampigliaMarittima"). 
£s  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  das  in  Oar- 
tagena vorkommende  Zinnerz  sekundär  aus 
zinnhaltigem  Schwefelkies,  vielleicht  audi 
aus  Zinnkies  entstanden  ist. 

Wie    das  Dolomitgebirge  der  Umgebung 


^)  Herr  Guardiola  in  Cartagona  teilt  mir  mit, 
daß  er  gelegentlich  Flußspat  beobachtet  hat,  fugt 
aber  hinzu,  daß  derselbe  äußerst  selten  ist 

Czjskowski,  a.  a.  0.,  erwähnt,  daß  Zinnerz 
in  der  Grube  Superior  Segunda  zusammen  mit 
Bleiganz  vorgekommen  ist. 

*)  Stclzner-Bergeat:  Die  Erzlagerstätten. 
S.  1130. 
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des  C.  de  Sancti  Spiritu  zeichnet  sich  auch 
dasjenige  der  Pena  de  Aguiia,  des 
Barranco  del  Frances,  des  Barranco 
de  Mendoza,  des  Gabezo  de  Don  Juan 
und  des  Llano  del  Beal  durch  das  Auf- 
treten zahlreicher  unregelmäßiger,  in  ihren 
Dimensionen  aber  weniger  großartiger  Lager- 
stätten aus  (Fig«  86).  Bald  bolsadas,  bald 
capas,  bald  canales  genannt,  fuhren  dieselben 
über  dem  Grundwasserspiegel  ebenfalls  haupt- 
sächlich sekundäre  Mineralien :  manganhaltige 
und  manganfreie  Brauneisenerze,  Bleikarbonat 
und  Galmei.  Ab  und  zu  stellen  sich  als 
Reste  der  primären  Erze  Bleiglanz  und  Zink- 
blende ein,  zu  denen  sich  unterhalb  des 
Grundwasserspiegels  Mangan-  und  Eisenspat 
hinzugesellen. 

Besonders  im  Barranco   del  Frances,  im 
Barranco  de  Mendoza  und  im  Llano  de  Beal 


Die  Gänge  des  Barranco  del  Ponce  sind, 
was  ihre  Ausfüllung  anlangt,  ziemlich  ein- 
förmig, indem  sie  im  allgemeinen  nur  Zink- 
blende, Bleiglanz  und  Pyrit  fQhre^^,  die  in 
massiger  Verwachsung  als  Bindemittel  Ton 
Nebengesteinsbreccien  erscheinen.  Reicher 
an  Bleiglanz  als  diese  letzteren  Gänge  sind 
diejenigen  des  Barranco  del  Frances  und  Bar- 
ranco de  Mendoza,  auf  denen  außerdem, 
wenn  auch  selten,  Kupferkies  einbricht,  und 
deren  Gangarten  teils  durch  Quarz,  teils 
durch  schwachmanganhaltigen  Eisenspat  yer- 
treten  werden. 

Die  Yorstehenden  Angaben  zeigen,  wie 
Yerschiedenartige  Lagerstätten  auf  einem  Yer- 
bältnismäßig  engen  Raum  nahe  beieinander 
Yorkommen ,  Yerscbiedenartig  sowohl  in  bezug 
auf  ihre  Erzfuhrung  als  auch  mit  Rücksicht 
auf  ihr  Nebengestein. 


Mm9Ttme»deXB>id9Ma. 


d  Dolomit 


8  Schiefer 


b  bolsada 

e  eapa 

f  (filon)  Oang  mit  snlfidischer  ErzflÜiniiig 


\  mit  Bleikarbonat,  Galmei,  Branneisenen,  z.  T.  manganhaltig 


Kg.  S6. 
Schematiaieites  Profil  durch  einen  Teil  der  Sierra.    Längenmaflstab  1:80000. 


finden  diese  Lagerstätten  in  den  in  einer  mitt- 
leren Teufe  Yon  150 — 200  m  erscheinenden 
Schiefem  ihre  Fortsetzung  in  Form  Yon 
Gängen,  die  ebenso  wie  die  des  westlichen 
Teiles  der  Sierra  im  ganzen  und  großen  nord- 
südlicb  streichen  und  in  der  Längs-  wie 
Tiefenerstreckung  im  allgemeinen  nicht  sehr 
aushaltend  sind.  Bald  folgen  sie  der  Streich- 
richtung der  Schiefer,  bald  überschneiden  sie 
dieselbe  und  bilden  im  letzteren  Falle  häufig 
stockwerkähnliche  Erzzonen. 

Auch  das  ostlich  Yon  den  genannten  Ge- 
bieten sich  ausdehnende  Schiefergebirge  wird 
an  Yerschiedenen  Stellen,  und  zwar  besonders 
im  Barranco  del  Ponce  und  dessen  Um- 
gebung imd  weiterhin  zwischen  Cobatillas 
und  Oabo  de  Palos,  Yon  Erzgängen  durch- 
zogen. 

Die  eisenspätigen,  silberhaltigen  Bleierz- 
gänge des  Oabo  de  Palos  haben  gewisse 
Ähnlichkeiten  mit  denen  der  Sierra  Amalgrera^), 
sind  indessen  bisher  wenig  untersucht  worden. 

*)  Soaviron:  Sierra  Amalsrera.  Revista 
Miner»  1898  und  1899.  —  v.  Firks:  Über  einige 
Erzlagerstätten  der  Provinz  Almeria  in  Spanien. 
ZeiUchr.  f.  pr.  G.  1906,  S.  142  a.  233. 

G.IMS. 


Als  solches  spielt  das  Eruptivgestein  nur 
eine  Yerhältnismäßig  geringe  Rolle.  Lediglich 
in  einem  kleinen  Teile  des  von  diesem  ge- 
bildeten MassiYes,  den  Cabezos  Rajado  imd 
del  Agudo  und  deren  ostlichen  und  südlichen 
Fortsetzungen,  setzen  Erzgänge  auf,  während 
in  der  nordlich  von  denselben  bis  jenseits 
des  Mar  Menor  sich  hinziehenden  vulkanischen 
Hiigel reihe  keine  Anzeichen  von  Erzfuhrung 
vorhanden  sind.  Eine  Erklärung  für  diese 
Tatsache  dürfte  durch  die  Betrachtung  der 
heutigen  tektonischen  Verhältnisse  der 
Sierra  de  Oartagena  und  deren  Umgebung 
zu  erhalten  sein. 

Ein  Blick  auf  Fig.  37  drängt  zu  der  An- 
nahme, daß  die  westlich  vom  nordlichen  Teile 
des  Mar  Menor  sich  ausdehnende,  Brauneisen- 
erz führende  Sierra  de  S.  Javier  (Gabezo 
Gordo)  ebenso  wie  die  Sierra  de  Gartagena 
(Gabezo  de  Sancti  Spiritu)  Teile  sind  eines 
ehemals  sich  über  diese  Gegend  ausbreitenden, 
aus  paläozoischen  Schiefern  und  triassischen 
Dolomiten  zusammengesetzten  Schichten- 
komplexes, und  daß  der  Zusanmienhang  des- 
selben gestört  worden  ist  zur  Zeit  des  hier 
herrschenden  Vulkanismus.     Infolge  der  hier- 
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bei  im  Gebirge  entstandenen  Spalten  und 
Klüfte,  die  ausgeprägter  gewesen  sein  werden 
als  diejenigen,  die  noch  heute  in  den  genann- 
ten Sierras  zu  beobachten  sind,  haben  sich 
den  Atmosphärilien  die  günstigsten  AngrifiFs- 
punkte  geboten.  Die  Abrasion  und  Erosion 
werden  yerhältnismäfiig  schnell  Yor  sich  ge- 
gangen sein,  und  ein  in  spättertiärer  Zeit 
hier  eindringender  Meeresarm,  dessen  Über- 
bleibsel das  heutige  Mar  Menor  ist,  wird  das 
Zerstörungswerk  vollendet  haben.  Das  jetzt 
zutage  tretende,  vom  Mar  Menor  ausgehende 
und  unter  anderem  durch  die  Hügel  Carmoli, 
Ventura  und  Felipe  gekennzeichnete  Eruptiv- 
gebirge ist  demnach  als  eine  Art  Rumpf- 
gebirge zu  betrachten,  das  durch  die  Fort- 
führung der  ehemals  darüberlagemden,  mög- 
licherweise ebenso  wie  die  heutige  Sierra  de 
Cartagena  und  die  Sierra  de  S.  Javier  erz- 
führenden Decke   bloßgelegt  worden   ist.     In 


vor  sich  gehen  als  in  einem  homogenen,  unter 
hohem  Druck  stehenden  Magma. 

Ein  ähnliches  Schollengebirge  findet  sich, 
wie  bereits  bemerkt,  in  der  Nähe  des  Cabezo 
Rajado.  Besonders  günstig  für  den  Absatz 
des  Erzes  hat  sich  hier  der  Dolomit  erwiesen, 
sowohl  am  Rontakte  mit  dem  Glimmerand  es  it 
wie  an  dem  mit  Schiefern. 

Die  triassische  Dolomitdecke  selbst 
ist  auf  weit  größere  Entfernungen  erzführend, 
als  dies  in  der  vorausgehenden  Beschreibung 
der  Erzzonen  angegeben  wurde.  So  hat  man 
vor  Jahren  z.  B.  zu  beiden  Seiten  des  Hafens 
von  Cartagena  auf  Bleierz  führenden  bolsadas 
gebaut,  und  in  der  Gegend  von  Los  Blancos 
sind  erst  in  den  letzten  Jahren  abermals 
nicht  unbedeutende  Galmeifunde  gemacht 
worden. 

Die  gangförmigen  Lagerstätten,  die, 
einzeln  betrachtet,    recht  absätzig  auftreten. 


ßtOmMmSHUr^piräu^ 


Dolomit 


Schiofer  Andetit  Tertiire  und  qnartfire  Sande 

Fig.  87. 
Schematisiertes  Profil  dnrch  einen  Teil  der  Sierra  (nach  F.  de  Botella). 
L&ngenmaßstab  1 :  21000,  HOhenmabstab  1 :  28000. 


diesem  tieferen  Eruptivgesteinsniveau  wird 
die  Abkühlung  viel  gleichmäßiger  vor  sich 
gegangen  sein  als  an  den  Stellen,  wo  das 
Magma  sich  den  Weg  durch  das  sedimentäre 
Gebirge  gebahnt  hat,  sodaß  die  Spaltenbildung 
eine  verhältnismäßig  nur  geringe  sein  konnte. 
Es  soll  bei  dieser  Gelegenheit  auf  Mazar- 
ron  hingewiesen  werden,  wo  scheinbar  das 
Gegenteil  von  dem  in  Cartagena  Beobachteten 
stattfindet '°).  Der  Cabezo  San  Cristobal 
erhebt  sich  ebenso  wie  der  Cabezo  Carmoli 
in  der  Mitte  zwischen  zwei  aus  Schiefem 
und  Dolomiten  sich  zusammensetzenden  Höhen- 
zügen. Auch  in  letzteren  sind,  wenn  auch 
in  geringerem  Maße,  manganhaltige  und 
manganfreie  Eisenerzlagerstätten  mit  Karbo- 
naten des  Bleis,  Zinks  und  Kupfers  bekannt. 
Die  bedeutendsten  Bleierzlagerstätten  dieses 
Revieres  finden  sich  indessen  im  C.  San 
Cristobal.  Um  diesen  Widerspruch  zu  er- 
erklären, ist  zu  berücksichtigen,  daß  dieser 
Berg,  ehemals  ebenfalls  von  Schollen  des  sedi- 
mentären Gebirges  bedeckt,  letztere  auch  in 
großer  Anzahl  in  sich  schließt;  infolgedessen 
konnte   hier   eine  intensivere    Spaltenbildung 


»0)  Vgl.  d.  Zeitfichr.  1906,  S. 


sind  bisher  am  weitesten  nach  der  Teufe 
zu  am  Cabezo  Rajado  und  in  dessen  nächster 
Umgebung  untersucht  worden.  Während  in 
den  in  der  Ebene  des  Ortes  La  Union  gele- 
genen Gruben  Amapola,  Artesiana,  Zurbano 
usw.  Erz  aus  bis  350  m  tiefen  Sohlen 
gefördert  wird,  hat  man  in  den  Gruben 
Maria  Jesus  und  Monserrat  mächtige  Erz- 
lagerstätten bis  zu  einer  Teufe  von  410  m 
angetrofiPen.  Allerdings  führen  dieselben  hier 
in  der  Hauptsache  nur  Zinkblende,  die  auf 
sämtlichen  Gängen  dieser  Gegend  nach  der 
Tiefe  zu  den  Bleiglanz  fast  gänzlich  verdrängt. 

111,  Entwicklung  und  heutige  Lage  des  Berg- 
baues in  Cartagena. 
Es  ist  allgemein  bekannt,  welch  lebhafter 
Bergbau-  und  Hüttenbetrieb  zur  Zeit  der 
Phönizier,  Karthager  und  Römer  in  der  Um- 
gebung von  Cartagena  geherrscht  hat.  Aus- 
gedehnte Erzmassen  lagen  zutage  und  konnten 
ohne  große  Mühe  gewonnen  werden.  Aus 
diesem  Grunde  und  mit  Rücksicht  auf  die 
blendige  BeschafiFenheit  der  Gänge  nach  der 
Teufe  zu  hat  ein  bemerkenswerter  Tiefbau, 
wie  z.  B.  im  benachbarten  Mazarron,  im 
Altertum  hier  nicht  stattgefunden. 


ZVI.  J«hrf»Bg. 
Mal  1908. 
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Im  Mittetalter  begann  man  zunächst,  und 
zwar  im  Jahre  1462,  mit  dem  Abbaue  des 
Alaunsteines  am  Cabczo  Rajado.  Im  Jahre 
1639  erhielt  ein  gewisser  Martin  Soto 
▼on  der  Krone  die  Erlaubnis  zur  Ausbeutung 
einer  Gold-,  Silber-  und  Alaungrube,  welche 
ohne  Zweifel  an  demselben  Berge  gelegen 
war.  Bald  darauf  scheint  das  Interesse  für 
die  Erzlagerstätten  in  Cartagena  wieder  ge- 
schwunden zu  sein,  und  erst  die  Entdeckung 
des  reichen  Jarosoganges  in  der  Sierra  Amal- 
grera  im  Jahre  1839  begann  die  bergbauliche 
Tätigkeit  zu  neuem  Leben  zu  erwecken. 

Zunächst  wurden  die  Halden,  die  vom  Berg- 
baue der  Alten  herrührten,  aufgesucht  und 
die  darin  enthaltenen  Erze  und  Schlacken 
verschmolzen.  Bald  darauf  stieß  man  auf 
die  Bleikarbonate  und  silberhaltigen  Braun- 
eisenerzmassen der  nach  Portman  zu  sich 
abflachenden  Südseite  der  Sierra,  deren  Ab- 
bau gewaltige  Erzmengen  lieferte.  Es  war 
eine  Mineria  automdtica,  die,  nach  der  Be- 
zeichnung eines  spanischen  Bergingenieurs, 
sich  hier  entwickelte,  ein  Bergbau,  der  keine 
große  Intelligenz  und  keine  bedeutenden 
Opfer  Yon  Seiten  der  Grubenbesitzer  forderte. 

Allmählich  ging  man  über  zum  unter- 
irdischen Abbau  des  Manto  de  los  azules 
und  der  unregelmäßigen  Erzkörper  der  Dolomit- 
decke des  Barranco  del  Frances,  des  Barranco 
de  Mendoza  usw.,  und  später  drang  man 
weiter  vor  auf  den  Erzgängen  der  darunter- 
lagemden  Schiefer  und  begann  die  Unter- 
suchung der  Lagerstätten  des  Gabezo  Rajado 
und  dessen  nächster  Umgebung. 

Konnte  der  Bergbau  an  dem  eben  genann- 
ten Orte  bis  zum  heutigen  Tage  eine  recht 
gute  Entwicklung  aufweisen,  so  kam  derselbe 
anderwärts,  wenn  man  von  dem  erst  in  neuerer 
Zeit  in  Produktion  getretenen  Gebiete  des 
Gorguel  absieht,  in  den  letzten  Jahren  fast 
gänzlich  zum  Erliegen.  Ein  großer  Teil  der 
Gruben  ist  auflässig  geworden,  während  man 
auf  den  übrigen  den  Betrieb  nur  in  unregel- 
mäßiger und  primitiver  Weise  aufrecht  er- 
halten hat. 

Genaue  statistische  Beweise  für  diese 
Tatsache,  die  sich  in  den  Produktions- 
ziffern der  verschiedenen  Gruben  des  Di- 
striktes widerspiegeln  würde,  können  leider 
nicht  geführt  werden. 

Nach  Yillasante*')  sollen  bereits  im 
Jahre  1851  290  Gruben  und  45  Schmelzöfen 
in  Betrieb  gewesen  sein,  die  etwa  6000  Ar- 
beiter beschäftigten  und  ungefähr  207000  t 
Bleierz,  15000  Armbiei  und  4800  kg  Silber 
produzierten.     Der    mittlere    Bleigehalt    des 


>■)  Grazeta  Minera  j  Gomercial  de  Cartagena. 
1907.   S.  429  ff. 


Erzes  muß  ein  sehr  geringer  gewesen  sein, 
da  auch  Erze  der  Sierra  Amalgrera  sowie 
Schlacken  zur  Bleiproduktion  beigetragen 
haben. 

Im  Jahre  1862  betrug  die  Ausbeute  un- 
gefähr 176000 1  Bleierz,  aus  dem  zusammen 
mit  einer  gewissen  Menge  Amalgreraerzes  in 
75  Hütten  über  17000  t  Armblei  gewonnen 
worden  sind,  und  im  ganzen  hat  sich  wäh- 
rend der  Zeit  von  1842  bis  1862  die  Pro- 
duktion an  silberarmen  Blei  auf  mindestens 
255000  t  und  an  Silber  auf  etwa  110000  kg 
belaufen,  von  denen  etwa  drei  Viertel  aus 
Erzen  der  Sierra  von  Cartagena  stammen 
dürften. 

Guardiola  (Rev.  Minera  1902,  S.  508) 
gibt  an,  daß  in  der  Zeit  von  1890  bis  1902 
die  jährliche  Produktion  Cartagenas  bisweilen 
die  durch  folgende  Ziffern  ausgedrückte  Höhe 
erreicht  hat: 

MlntiDa1w«rt: 

Eisenerz 330000  t        2300000 Pes. 

Zinkerz 12000  500000 

Metallisches  Blei    .53000        17  400000 

Unter  Annahme,  daß  das  an  die  Hütte 
gelieferte  Bleierz  einen  mittleren  Gehalt  von 
55  Proz.  Blei  besessen  hat,  würde  die  Blei- 
glanz- und  Bleikarbonatproduktion  Cartagenas 
also  96  000  t  betragen  haben.  Es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  daß  bis  zu  80  000  t  in  Car- 
tagena selbst  gefördert  worden  sind,  während 
man  den  Rest  von  auswärts  bezogen  hat. 

Um  ein  Bild  von  der  Produktion  der 
Gruben  und  Hütten  Cartagenas  in  den  letzten 
Jahren  zu  erhalten,  ist  auf  die  Angaben 
Bezug  genommen  worden,  die  von  der  Zoll- 
behörde über  die  Güterexportation  des  Hafens 
Cartageoa  gemacht  werden.  Eine  Zusammen- 
stellung derselben  findet  sich  in  der  um- 
stehenden  Tabelle  ^^). 

Aus  derselben  ersieht  man,  daß  z.  B.  im 
Jahre  1906  sämtliche  in  Cartagena  produ- 
zierten Bleierze  an  Ort  und  Stelle  in  den 
Hütten  verschmolzen  worden  sind.  An 
metallischem  Blei  haben  diese  etwa  37000  t 
ergeben,  welche  einer  Erzmenge  von  etwa 
67000  t  mit  einem  Bleigehalte  von  55  Proz. 
entsprechen  würden.  Ein  großer  Teil  dieses 
Erzes  wird  auswärts,  in  Mazarron,  in  Linares- 
La  Carolina  usw.  gekauft,  so  daß  die  in  Carta- 
gena selbst  produzierte  Erzmenge  im  ge- 
nannten Jahre  40000  t  nicht  überstiegen 
haben  wird. 

Der  Silb  ergeh  alt  des  heutzutage  in 
Cartagena     geförderten    Bleiglanzes     ist     im 


'')  Die  Zahlen  sind  der  Gazeta  Minera  y  Corner- 
cial  de  Cartagena  entnommen.  Nicht  berücksichtigt 
ist  die  über  den  Hafen  Portman  gehende  Ausfuhr, 
die  verhältnismäßig  sehr  gering  ist. 
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Durchschnitt  geringer  als  derjenige  des  aus 
Mazarron  stammenden  Erzes  und  beträgt  im 
MiUel  etwa  1,6  bis  2,2  Unzen  (ä  28,75  g) 
auf  den  Zentner  Blei  (4§  kg),  d.  h.  etwa 
1  kg  bis  1,38  kg  pro  Tonne  Blei.  Die  Blei- 
erze des  Gorguel  enthalten  ungefähr  1,1  kg 
Silber,  und  in  denjenigen  des  Cabezo  Rajado 
wurden  im  Jahre  1905  iin  Durchschnitt 
1,31  kg  in  einer  Tonne  Blei  gefunden, 
^ilberreicher  war  der  Bleiglanz  des  Manto 
de  los  azules,  in  welchem  mit  einem  Gehalte 
Yon  1,5  kg  und  mehr  gerechnet  werden 
konnte. 


Soweit  die  Blei-  und  Eisenerze  in  Frage 
kommen,  hat  sich  seit  Jahren  ein  bemerkens- 
werter Rückgang  in  der  Au«beute  be- 
merkbar gemacht,  und  zwar  liegen  die 
Gründe  hierfür  einesteils  in  der  Erschöpfung 
oder  wenigstens  Verarmung  der  bisher  be- 
kannten Lagerstätten,  andernteils  in  der  Ein- 
stellung und  Vernachlässigung  der  zur  Auf- 
suchung neuer  Erzzonen  notigen  Arbeiten, 
insonderheit  im  zentralen  und  östlichen  Teile 
der  Sierra*^). 

Zunächst  soll  kurz  auf  die  Umstände 
hingewiesen  werden,  die  den  teilweisen  oder 
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silberhaltigem  Bleiglanz    .    . 

anderen  Bleierzen 

silberhaltigem  Blei  in  Barren 
silberarmem  Blei  in  Barren  . 

Silber 

Zinkblende 

Gralmei 

Eisenerz 

Eisenkies 

Kupfererz 

Kapfersteio 


245 

45425 
8532 

18,3 

27127 

3  340 

440  301 

1315 

? 


153 

46  666 
11303 

25,7 

39083 

4465 

349  861 

9  330 

? 


60 

10 

37  342 

17195 

31,8 

63831 

1840 

341590 

13  510 

3000 


12 

890 
28284 
19581 

34,7 

80012 

7  941 

393  793 

12  281 

958 
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1450 
29290 
18197 

34,2 

83  279 

8422 

318  246 

2190 

593 

220 


34ail 
15081 

29,2 

98  467 

19  845 

540  472 

2150 

l     382 


Die  Bleierze  werden  zurzeit  in  acht,  in 
der  Sierra  liegenden  Hütten  verschmolzen, 
die  einen  Teil  des  erzeugten  Werkbleies  zur 
Entsilberung  an  ein  in  Sta.  Lucia  (Vorort  von 
Cartagena)  befindliches  Werk  abgeben. 

Die  Zinkerzproduktion  ist  seit  dem 
Jahre  1900  bedeutend  gestiegen  und  hat  im 
Jahre  1906  mindestens  85000  t  betragen. 
Der  übrige  Teil  der  in  der  Tabelle  ange- 
führten Erzmenge  stammt  aus  Mazarron  und 
Almeria  und  wird  vorübergehend  in  Carta- 
gena aufgestapelt.  Der  mittlere  Zinkgehalt 
der  Erze  eines  Grubenkomplexes  am  Cabezo 
Rajado,  der  etwa  12000 1  jährlich  liefert, 
beträgt  ca.  35  Proz. 

Das  in  Cartagena  während  der  letzten 
Jahre  verschiffte  Eisenerz  wird  zum  größten 
Teile  in  den  Magneteisenerzgruben  der  Gegend 
von  Calasparra  und  Cehegin  produziert. 
Etwa  200000  t  dürften  in  der  Sierra  von 
Cartagena  selbst  gefördert  worden  sein,  teil- 
weise mit  einem  so  geringen  Gehalte  an 
Eisen,  daß  der  Export  bei  gedrückten  Preisen 
sich  kaum  lohnt. 

Die  iu  der  Sierra  erzeugten  Zinnerz-, 
Eisenkies-,  Kupfererz-  und  Kupfer- 
steinmengen sind,  wie  sich  wenigstens  mit 
Bezug  auf  die  drei  letzteren  aus  der  Tabelle 
ergibt,  zu  unbedeutend,  um  irgend  einen 
Einfluß  auf  die  wirtschaftliche  Lage  des 
Bergbaues  in  Cartagena  ausüben  zu  können. 
Dieselbe  hängt  lediglich  ab  von  der  Pro- 
duktion an  Blei-,  Zink-  und  Eisenerzen. 


gänzlichen  Stillstand  von  Grubenbetrieben 
herbeigeführt  haben,  selbst  in  dem  Falle,  wo 
die  große  Wahrscheinlichkeit  vorhanden  ist, 
daß  durch  richtig  geleitete  Arbeiten  abbau- 
würdige Lagerstätten  angetroffen  werden 
könnten. 

Der  Grubenbesitz  in  Cartagena  hat  sich 
unter  dem  Einfluß  der  Berggesetze  aus  den 
Jahren  1825,  1849,  1859  und  1868  heraus- 
gebildet. Nach  denselben  umfaßt  das 
kleinste  verleihbare  Grubenfeld  ursprünglich 
eine  Fläche  von  20000  D  varas  =  1,5  ha, 
später  eine  solche  von  60000  D  varas  == 
4,5  ha  und  schließlich  eine  solche  von  4  ha. 
Als  Maßeinheit  (pertenencia)  gilt  in  letzterem 
Falle  1  ha.  Jedermann  kann  sich  gegen 
Entrichtung  einer  gewissen  Abgabe  ein  oder 
mehrere  Grubenfelder  verleihen  lassen.  Be* 
triebszwang  besteht  nicht,  und  Fündigkeit 
braucht  nicht  dargetan  zu  werden**). 


'*)  Vergl.  hierzu  Guar diola:  La  crisis  minera 
de  Cartagena.  Revista  Minera  1902,  S  507  ff. 
MoDcada:  Also  sobre  las  causas  de  la  crisis  minera 
de  la  Sierra  Je  Cartagena.  Revista  Minera  1902, 
S.  63  ff. 

^*)  Nachdem  das  Gesetz  von  1868  (ley  de  bases) 
sowie  die  später  erlassenen,  dasselbe  ergänzenden 
Verordnungen  durch  ein  Bergbaureglement  im 
Jahre  1905  ersetzt  worden  sind,  steht  man  zurzeit 
im  Begriff,  ein  neues  Berggesetz  zu  schaffen,  in 
welchem,  im  Gegensatz  zu  den  früheren  Gesetzen, 
unter  anderem  die  Bestimmungen  vorgesehen  sind, 
daß  ein  Grubenfeld  (concesion  de  registro  minero) 
erst  dann  verliehen  werden  soll,  wenn  Fündigkeit 
dargetan  ist  —  im  entgegengesetzten  Falle  eäolgt 


Mai  1908. 
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Die  Folgen  dieser  Gesetzgebung  sind 
leicht  abzusehen.  Die  ganze  Sierra  wurde 
allmählich  mit  meist  kleinen  Grubenfeldern 
bedeckt,  selbst  da,  wo  nicht  ohne  weiteres 
Erz  zu  sehen  war.  Dort,  wo  die  Erzmassen 
zutage  lagen,  konnten  dieselben  selbst  von 
dem  ärmsten  Grubenbesitzer  gewonnen  werden ; 
sobald  sich  indessen  die  Notwendigkeit  er- 
gab, zum  unterirdischen  Abbau  überzugehen, 
Tersagten  viel  fach  die  Mittel,  und  die  Gruben 
wurden  an  kapitalkräftigere  Leute  verpachtet. 
Die  Pächter,  partidarios,  waren  lediglich  auf 
ihren  eigenen  Vorteil  bedacht,  kümmerten 
sich  weniger  um  eine  nachhaltige  als  um 
eine  möglichst  hohe  Ausbeute  und  drückten 
die  Gestehungskosten  auf  ein  Minimum  herab, 
indem  sie  üntersuchungsarbeiten,  die  ge- 
ringen Verdienst  versprachen  oder  sogar  Zu- 
schüsse erheischten,  nur  in  ganz  geringem 
MaBe  ausführten.  Die  hohen  Abgaben,  die 
der  Besitzer  forderte,  waren  mitbestimmend 
für  diesen  Raubbau,  der  indessen  auch  viel- 
fach durch  die  geringe  Ausdehnung  des 
Grubenfeldes  bedingt  wurde,  die  es,  vom 
wirtschaftlichen  Standpunkte  aus  betrachtet, 
nicht  gestattete,  größere  maschinelle  Ein- 
richtungen zu  schafiFen  und  weitgehende 
Untersuchungsarbeiten  auszuführen. 

Sobald  sich  dieser  Bei^bau  nicht  mehr 
lohnte,  wurden  die  Gruben  auflässig,  und 
Teile  der  Erzgänge,  deren  Abbau  unter 
geordneten  Verhältnissen  gewinnbringend  ge- 
wesen wäre,  gingen  auf  diese  Weise  für 
immer  verloren.  Die  Eigentümer  dieser 
Grubenfelder  waren  aber  auch  weiterhin  von 
dem  Gedanken  befangen,  daß  unermeßliche 
Schätze  in  ihrem  Besitztum  vorhanden  sind, 
und  machten  daher  für  Dritte  den  Ankauf 
größerer  Komplexe,  in  deren  Bereich  eine 
wirtschaftliche  Ausbeutung  der  Lagerstätten 
hätte  erfolgen  können,  infolge  der  übermäßig 
hohen  Forderungen  zur  Unmöglichkeit. 

Weitere  Nachteile '  ergaben  sich  durch 
die  Art  der  Abgrenzung  der  vielen  kleinen 
Grubenfelder.  Da  dieselbe  mit  dem  Kompaß 
erfolgt  war  und  hinsichtlich  des  Grades  der 
Genauigkeit  viel  zu  wünschen  Übrig  ließ, 
entstanden  Grenzstreitigkeiten.  Die  Gruben- 
nachbarn wurden  die  erbittertsten  Feinde  und 
fugten  sich  Schaden  zu,  wo  dies  nur  irgend 
möglich  war.  Die  egoistische  Gesinnung  des 
Spaniers  gewann  die  Oberhand,  verdrängte 
das  Interesse  für  einen  ungestörten  Fortgang 
der  bergbaulichen  Tätigkeit  und  vereitelte 
in  der  Kegel  ein  gegenseitiges  Einvernehmen. 


nur  die  Verleihung  eines  SchurfTeldes  (concesion 
para  investigacion)  zunächst  auf  zwei  Jahre  — 
und  daß  für  auflässige  Gruben  eine  um  25  Proz. 
höhere  Oberflächensteuer  zu  entrichten  ist  als  für 
die  im  Betrieb  befindlichen. 


Auch  aus  diesem  Grunde  ist  das  Gruben- 
gebiet der  Sierra  de  Cartagena  noch  heute 
außerordentlich  zerstückelt,  und  eine  Gruppen- 
bildung zur  Förderung  gemeinsamer  Interessen 
ist  kaum  zu  beobachten. 

Besonders  hemmend  für  die  Entfaltung 
einer  regelrechten  Betriebsweise  über  und 
unter  Tage  war  z.  B.  der  Mangel  eines  Zu- 
sammenschlusses der  Gruben  des  Barranco 
del  Frances,  des  B.  de  Mendoza,  des  B.  de 
Ponce  und  des  Llano  del  Beal,  wo  sich  schon 
in  geringer  Tiefe  Schwierigkeiten  in  der 
Wasserhaltung  fühlbar  machten,  die  schließ- 
lich dazu  führten,  daß  der  Tiefbau  infolge 
Ersaufens  der  Gruben  fast  ganz  eingestellt 
werden  mußte.  Eine  lockere  Vereinigung 
der  Grubenbesitzer  zum  Zwecke  der  Ent- 
wässerung dieser  erzführenden  Zone  ist  erst 
vor  wenigen  Jahren  infolge  einer  Spezial- 
verordnung  der  Regierung  erfolgt**). 

Auf  eine  zu  liberale  Gesetzgebung 
sowohl,  als  auch  auf  den  wenig  ausge- 
prägten sozialen  Sinn  des  Spaniers  ist 
es  also  zurückzuführen,  daß  in  einem  großen 
Teile  der  Sierra  von  Cartagena  eine  gesunde 
Entwicklung  des  Bergbaues  nicht  hat  Platz 
greifen  können,  eines  Bergbaues,  dessen 
Widerstand sföhigkeit  selbst  bei  wenig  guten 
Erzpreisen  nicht  gebrochen  werden  kann. 
Solange  reiche  Erzmassen  leicht  gewonnen 
werden  konnten,  machten  sich  die  angeführten 
Nachteile  weniger  geltend,  jetzt  aber,  wo  die 
bisher  untersuchten  Teile  der  Lagerstätten 
im  ganzen  und  großen  weniger  wertvolle 
Produkte  liefern  als  früher,  wo  das  spanische 
Geld,  verglichen  mit  seinem  Kurse  vor 
wenigen  Jahren,  bedeutend  an  Wert  gewonnen 
hat,  wo  mit  einer  nicht  unbeträchtlichen 
Verteuerung  der  Handarbeit  und  der  Mate- 
rialien sowie  mit  einer  Erhöhung  der  Ab- 
gaben gerechnet  werden  muß,  fallen  sie 
doppelt  ins  Gewicht. 

Die  die  Gruben  hauptsächlich  belastenden 
Abgaben  sind  zurzeit  die  folgenden: 

1.  Oberflächensteuer,  für  Eisenerzgruben 
6  Pes.  pro  ha  und  Jahr,  für  die  übrigen 
Erzgruben    15  Pes.   pro   ha    und    Jahr. 

2.  Produktionssteuer;  dieselbe  beträgt 
3  Proz.  vom  Werte  der  lieferbaren  Erze. 

3.  Unterstützungen  und  Entschädigungen 
für  die  während  der  Arbeit  verun- 
glückten Arbeiter  auf  Grund  eines  im 
Jahre  1890  in  Wirksamkeit  getretenen 
ünfallgesetzes.  Vielfach  werden  die 
Arbeiter  versichert,  und  in  diesem  Falle 


'*)  Moncada  und  Guardiola:  Proyecto  de 
desagiie  de  las  minas  del  Beal.  Revista  Minera 
1903,  S.  427  ff. 
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ist    an    die    Versicherungsgesellschaften 

ein  Betrag   abzuführen,    der  gewohnlich 

dem    Werte    von    l'/j   bis   2   Proz.    der 

Gesamtsumme  der  Löhne  entspricht. 

üinsichtiich    der  in   Cartagena  gezahlten 

Löhne  ist  zu  bemerken,  daß  dieselben  etwas 

höher  sind   als   in   Mazarron").      Unter   den 

Materialpreisen  sind  insonderheit  die  der 


Hauptgründe  für  den  Rückgang  der  Er- 
giebigkeit des  Bergbaues  angeführt  worden 
ist,  so  ist  dieselbe  zum  Teil  auf  die  bereits 
betonte,  nach  der  Tiefe  zu  eintretende  Ab* 
nähme  der  Bleierzführung  der  Lagerstätten 
zurückzuführen  (siehe  Cabezo  Rajado).  Es 
ist  ferner  zu  berücksichtigen,  daß  man  auf 
den   meisten    in  Betrieb  befindlichen  Gruben 


Fig.  88. 

Geologische  Übersichtskarte  der  Umgegend  von  Mazarrun.    Maßstab  ca.  1 :  75  000. 

(Wurde  auf  Grund  einer  ▼om  Institato  Geogr&flco  herausgegebenen  Karte  entworfen.    Exakte  topographische  Karten  mit 

HOhenkorren  sind  von  der  Promz  Mnrcia  noch  nicht  xor  Aasgabe  gelangt  —  Wiederholt  aas  Jahrgang  1905   S.  387, 

wo  auch  ein  Profil  beigegeben  ist) 


EzplosiYstofiFe   gestiegen,   seitdem   die  Fabri- 
kation   der  letzteren  zum   Monopol   erhoben 
worden  ist,  und  zwar  werden  bezahlt: 
für  1  kg  Dynamit     .    .    3,0—4,5  Pes. 
für  1  kg  Schwarzpulver  .    .    1,60    - 
für  100  Stück  Zündhütchen    4,50    - 
für  10  m  Zündschnar  .    .    .    0,45    - 

Was  schließlich  die  Wertverminderung 
der  Bergwerksprodukte  anlangt,  die  am 
Eingange  dieser  Betrachtungen  als  einer  der 

*«)  Vergl.  d.  Zeitochr.  1905,  S.  407. 


zum  Abbau  der  blendig*bleiischen  Mittel  hat 
übergehen  müssen,  die  wenig  berücksichtigt 
wurden,  solange  Überfluß  an  reichen,  reinen 
Bleierzen  yorhanden  war.  Der  gute  Zink- 
preis der  letzten  Jahre  hat,  wie  aus  den 
oben  angeführten  Ziffern  zu  ersehen  ist, 
außerordentlich  günstig  auf  die  Produktion 
des  Distriktes  eingewirkt,  der  Wert  desselben 
steht  indessen  trotzdem  hinter  demjenigen 
der  früheren  Jahre  zurück,  wo  Cartagena  in 
erster  Linie  als  Bleierzproduzent  in  Frage  kam. 


XTL  JabrfABg. 
Mal  1908. 
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Übersicht  über  die  nutzbaren  Lagerstätten  Südafrikas. 


Von 
Dr.  F.  W.  Volt,  Berlin. 


iSehlu/»  von  S.  145.] 


Die  Lafferstätten. 
Bei  der  systematischen  Besprechung  der 
Lagerstätten  Südafrikas  sei  bemerkt,  dafi 
vorzugsweise  diejenigen  des  Transvaal  herzu- 
gezogen  worden  sind.  Das  liegt  in  der  Natur 
der  Sache,  denn  einmal  ist  der  Transvaal 
von  der  Natur  sehr  begünstigt,  andererseits 
ist  wohl  kein  Land  der  Erde  derart  von 
Prospektoren  durchzogen,  und  wenig  entgeht 
dem  scharfen  Auge  des  Prospektors.  Trotz 
mannigfacher  Enttäuschungen  hat  sich  das 
Kapital  immer  und  immer  wieder  dem 
Transvaal  zugewandt,  wo  durch  Exploitierung 
mineralischer  Schätze  so  oft  ungewöhnlich 
große  Vermögen  erworben,  allerdings  noch 
öfter  verloren  wurden,  so  daß  man  heute  den 
Transvaal  zu  den  best  prospektierten  Ländern 
der  Erde  rechnen  kann.  Wenn  ratsam,  ist 
auch  das  weitere  Afrika  in  den  Kreis  der 
Besprechung  gezogen  worden,  insbesondere 
zur  Yergleichung  ähnlicher  Vorkommen.  Es 
ist  auch  nicht  eine  detaillierte  Beschreibung 
der  einzelnen  Lagerstätten  bezweckt,  welche 
viel  besser  in  der  einschlägigen  Literatur^) 
zu  finden  ist,  sondern  es  '  soll  auf  der 
Basis  der  Genese  eine  Übersicht  der  Lager- 
stätten gegeben  werden,  wobei  im  allgemeinen 
nur  neue  Gesichtspunkte  einer  detaillierten 
Besprechung  unterzogen  werden  sollen.  Ferner 
sei  erwähnt,  daß  der  Vollständigkeit  halber 
auch  solche  Lagerstätten  erwähnt  werden, 
welche  nicht  als  ökonomisch  wichtig  bezeichnet 
werden  können,  welche  aber  doch  genug 
Interesse  bieten  zur  Vergleichung  ähnlicher 
Vorkommen,  und  welche  das  ganze  geolo- 
gische Bild  Südafrikas  vollkommener  zu 
machen  geeignet  sind ;  welche  schließlich  auch 
auf  die  zurzeit  akuten  Probleme  der  Loger- 
stättenforschung  ein  neues  Licht  werfen*). 


Systematik. 
Bei  der  systematischen  Anordnung  und 
Durchsprechung  der  Lagerstätten  bin  ich  im 
allgemeinen  den  bekannten  Einteilungen  Becks 
und  Berge ats  gefolgt.  Nur  habe  ich  es 
für  angebracht  erachtet,  zwischen  „Magma- 
tischcr  Ausscheidung^,  also  der  Magmaspaltung, 
und  den  rein  hydatogenen  Vorgängen,  bei 
denen  nichts  mehr  auf  Natur  oder  Herd  der 
fruktifizierenden  Eruptivtätigkeit  hinweist,  die 
Post  vulkanischen  Vorgänge  einzuschieben,  bei 
denen  der  Herd  der  Fruktifizierung  ganz  offen- 
bar ist  wie  bei  den  Pegmatiten  und  ähnlichen 
Gebilden,  oder  wo  ganz  augenscheinlich  der 
Eruption  irgend  eines  Magmas  das  Empor- 
steigen von  Lösungen  auf  demselben  Kanal 
sofort  folgte,  und  wo  das  magmatische  Material 
deutlich  mit  seinem  hydatogenen  Nachschübe 
verbunden  auftritt.  Darunter  habe  ich  jene  in 
Südafrika  so  häufigen  Gesteinsgänge  meist  dia- 
«basischen  Charakters  zusammengefaßt,  die,  viel- 
fach mit  hydatogenen  Gangmassen  verbunden, 
eine  gewisse  Blutsverwandtschaft  („consangui- 
nity^)  mit  eben  diesen  Gangmassen  zeigen, 
indem  sich  die  in  der  Gangmasse  befindlichen 
Erze  auch  im  Gesteinsgang,  und  zwar  syn- 
genetisch,  finden.  Man  kann  bei  vielen  dieser 
Bildungen  nicht  annehmen,  <faß  die  Gesteins- 
gänge lediglich  Linien  geringsten  Widerstandes 
bildeten,  auf  denen  viel  später  Spaltungen 
aufrissen  und  Lösungen  eindrangen,  die  viel- 
leicht Nachschübe  eines  ganz  anderen  und 
viel  jüngeren  Magmas  darstellen.  Vielfach  sind 
diese  Gesteinsgänge  so  mit  der  hydatogenen 
Gangmasse  verwachsen  (und  zwar  sind  nicht 
Trümmermassen  zementiert),  daß  man  sich 
nur  vorstellen  kann,  daß  die  Infiltration  mit 
Lösungen  noch  im  letzten  Stadium  der  Solidi- 
fizierung  des  Gesteinsmagmas   vor  sich  ging. 


Dementsprechend  würden  wir  folgende  Einteilung  erhalten: 

q  ..    1    /  in  Eruptivgesteinen 1  Eruptive  Lagerstätten 

^^°8®"®"*^'^  l  in  Sedimentärgesi einen 2  Schichtige  Lagerstätten 

Vi     Ik     *    h  /  ^'^  sauren  Gesteinen 3  Pegmatite  u.  rneumatolysen 

osivu    anisc     j  -^  basischen  Gesteinen 4  Hydatogene  Nachschübe  auf 

Gesteinsgängen 

Eniirenetisch  (  Hohlraumausfüllungen 5  Erzgänge 

"  °  \  Verdrängungsfüllungen 6  Erzlager  und  Metasomatische 

Lagerstätten 

D     ter  iren  I  ^°  ^^^^  erfolgte  Konzentrationen 7  Eluvialo  Seifen 

®"     ^B      y  Mechanische  Konzentrationen 8  Alluviale  Seifen. 


")  Es  sei  noch  nachträglich  auf  das  sehr  voll- 
kommene Literaturverzeichnis  aufmerksam  ge- 
macht, das  sich  in  Hatch  and  Corstorphines' 
,,Geology  of  South  Africa**,  London  1905,  Macmillan 


&  Co.  (Preis  22  M),   S.  313-336  findet.     Für  ein 
genaues  Studium  sei  dieses  Werk  warm  empfohlen. 
*)  S.  137    unten    rechts    lies    „eruptive**    statt 
^vulkanische**. 
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Man  konnte  dementsprechend  die  Post- 
vulkanischen  Vorgänge  (Nr.  3  u.  4)  als  ein 
Mittelding  zwischen  rein  magmatischen  und 
rein  hydatogenen  Vorgängen  auffassen  und 
sie  vielleicht  als  magmatisch  hydatogen  be- 
zeichnen, welch  letztere  größtenteils  an  basi- 
sche Gesteine  geknüpft  sind.  Fernerhin  ergibt 
sich  bei  der  Betrachtung,  welche  Bedeutung 
eruptive  Gesteine  als  Erzbringer  haben,  daß 
saure  Gesteine,  also  Granite,  nur  in  be- 
schränktem Maße  fruktifizierend  wirkten,  und 
daß  sie  Bedeutung  eigentlich  lediglich  fQr  die 
Zinnerze  haben;  daß  vielmehr  die  basischen 
Nachschübe  die  eigentlichen  Fruktifikatoren 
darstellten,  indem  an  sie  die  hydatogenen 
Vorgänge  geknüpft  zu  sein  scheinen. 

i.  Eruptive  Lagerstätten. 
Gediegen  Gold. 

Hierher  gehört  in  erster  Reihe  das  Vor- 
kommen der  Ayrshire  Mine  in  Lo  Ma- 
gundis-Distrikt  in  Mashonaland.  Nach 
Beck  (diese  Zeitschr.  1900,  S.  208)  ist 
kristallinen  Schiefern  (Homblendeschiefern, 
Chloritschiefern  und  Homblendegneisen)  ein 
stark  metamorphosierter  Gesteinsgang  einge- 
schaltet, der  gediegen  Gold  in  Form  von 
Einschlüssen  innerhalb  seiner  Gemengteile', 
und  zwar  Orthoklas,  Plagioklas,  Quarz,  Horn- 
blende und  Epidot  enthält.  Dieser  Gesteins- 
gang repräsentiert  sich  jetzt  als  ein  Hom- 
blendegneis;  das  Gold  war  aber  schon  vor 
der  Metamorphose  in  einem  kristallinen 
Schiefer  vorhanden,  der  als  weitere  Gemeng- 
teile auch  Ilmenit,  Titanit,  Biotit,  Magnetkies, 
Pyrit  und   selten    auch  Graphit  führt. 

Der  Gang  ist  3  m  mächtig  und  zeigte  an  der 
Oberfläche  bedeatende  Anreicherungen;  in  größerer 
Tiefe  enthält  er  zwischen  9  und  15  g  Gold  pro  t 

Gold  findet  sich  auch  ganz  vereinzelt 
gediegen  in  Blattform  und  in  unbestimmten 
zackigen  Eristallformen  in  den  Diabasen 
der  Witwatersrandformation.  Man  kann 
wohl  hier  aber  mit  Bestimmtheit  darauf 
rechnen,  daß  goldführende  Sulfide  eine  Um- 
setzung erlitten,  ebenso  wie  auf  der  soge- 
nannten Potmine,  10  Meilen  westlich  von 
Otjimbingue  in  Deutsch-  Südwestafrika.  Hier 
findet  sich  das  Gold  in  einer  Granatepidot- 
felsschicht  (einer  Eklogitlinse)  die  den  Gneisen 
und  Glimmerschiefern  konkordant  zwischen- 
gelagert ist.  Der  Ursprung  des  Goldes  als  Aus- 
laugungs-  und  Wiederabsetzungsprodukt  wird 
ziemlich  wahrscheinlich  aus  den  im  Gestein 
wolkenartig  eingestreuten  Kupfer- und  Schwefel- 
kiespartikelchen. (Vgl.  Stelzner-Bergeat, 
S.  70.) 

Gediegen  Kupfer. 

Hochinteressant  ist  dieses  Vorkommen 
in    einem    Eruptivgange   im   Zululand,    am 
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Umzhlatuzi- Flusse,  2  Meilen  ostlich  von 
N'KandhlabeiCooper'sStore.  Hier  werden 
kristalline  Schiefer  in  spitzem  Winkel  von 
einem  bis  100  m  mächtigen  Syenitgange  durch- 
schnitten, der  sich  auf  große  Distanzen  ver- 
folgen läßt.  Blättchen  von  gediegen  Kupfer 
sind  zum  Teil  massenhaft  im  Gestein  unregel- 
mäßig verteilt  anzutre£fen,  zum  Teil  von 
Hornblende  oder  Feldspat  umschlossen. 
Geschwefelte  Erze  fehlen  vollkommen,  doch 
zeigen  sich  an  der  Oberfläche  oxjdische  Erze 
(Malachit  und  Azurit).  Die  Imprägnierung 
mit  Kupfer  läßt  sich  auf  Meilen  konstatieren, 
doch  ist  der  Durchschnittsgehalt  ein  sehr 
geringer  und  die  Imprägnierung  erratisch 
durchs  ganze  Gestein  verteilt. 

Oxydische  Erze. 

Eisenerz:  Hierzu  gehören  die  bekannten 
Magnetitlagerstätten  in  den  basischen  Nach- 
schüben des  Bushveldtgranites ,  und  können 
sie  als  metallische  Segregationen  eines  basi- 
schen Magmas  aufgefaßt  werden.  Diese  Voi^ 
kommen  sind  ungemein  häufig,  leider  aber 
ist  das  Erz  so  titansäurehaltig,  daß  an  eine 
Verhüttung  nicht  gedacht  werden  kann.  (Vgl. 
Molengraaf    und    Hatch-Corstorphine.) 

Das  Vorkommen  von  Chromit  in  den 
serpentinisierten  Pyroxeniten  des  Bushveldts 
hat  keine  ökonomische  Bedeutung.  Das 
Chromeisen  ist  in  den  meisten  Fällen  kein 
reiner  Chromit,  sondern  ein  chromsäurehaltiger 
Magnetit  (20  Meilen  westlich  Pretoria,  auf 
der  Farm  De  Kroon). 

Analyse  ergab  nach  Dr.  Loevy,  Berlin, 
36,16  Proz.  Cr,  0,  =  24,8  Proz.  Cr  und  41,35  Proz.  Fe, 
femer  Platin  und  Gold  in  verschwindenden  Mengen. 

Das  Erz  könnte  also  durch  Auf- 
bereitung nicht  angereichert  werden  und  eignet 
sich  für  den  Export  nicht.  Die  Erzmassen 
selbst  kommen  gangförmig,  mehrere  Fuß 
mächtig,  flach  einfallend  vor.  Vielleicht  kann 
man  sie  auch  als  ultrabasische  Nachschübe 
auf  Gangspalten  in  dem  basischen  Magma 
auffassen. 

Aus  Rhodesia  gelangt  ziemlich  reiner 
Chromit,  dessen  Vorkommen  dem  des  Trans- 
vaal ganz  analog  ist,  zum  Export. 

Zinnerz:  Als  primäre  Ausscheidungen 
sind  auch  einzelne  Zinnerz  vorkommen  in  den 
Graniten  nordwestlich  Piet-Potgietersrust 
aufzufassen.  Einem  etwas  feinkörnigen  Quarz- 
feldspatgranit, welcher  gangförmig  auftritt, 
sind  einzelne  Zinnerzkriställchen  beigemengt, 
derart,  daß  das  Zinnerz  vielfach  von  sekundärem 
Chlorit,  aber  auch  vom  Orthoklas  umschlossen 
erscheint.  Diese  Granite  gehören  in  der 
Intrusivperiode  nicht  mehr  den  ersten  Ex- 
trusionen  an,  wo  die  Bedingungen  zuf  Bil- 
dung des  normalen  Granites  gegeben  waren, 


ZV  f.  jAhrvaas. 
Mai  1906. 


Voit:   Natzbare  Laf^erbtätten  Südafrikas. 


193 


sondern  sie  dürften  die  Reihe  jener  In- 
trusionen  ero£fnen,  bei  denen  die  Beteili- 
gung Yon  mehr  Dämpfen  resp.  Solutionen 
Yorauszusetzen  ist. 

Sulfidische  Erze. 

Im  allgemeinen  finden  sich  Ansammlungen 
sulfidischer  Erze  in  nennenswerten  Mengen 
fast  nur  in  basischen  Gesteinen.  Immerhin 
sind  einige  Vorkommen  auch  im  normalen 
Granit  bekannt,  so  z.  B.  südlich  Pietersburg. 
Hier  sind  normale  Granitmassen  ganz  unregel- 
mäßig mit  meistens  Kupferkies  imprägniert;  an 
der  Oberfläche  finden  sich  manchmal  recht  be- 
deutende Anreicherungen  der  dem  Auge  so  auf- 
dringlichen und  doch  so  trügerischen  ox  jdischen 
Erze;  unnötig  zu  sagen,  daß  diese  Erze,  die  sich 
zuweilen  durch  Lateralsekretion,  manchmal 
auf  viel  später  gebildeten  Deszensionsspalten 
angesiedelt  haben,  sich  in  der  Tiefe  ganz 
erratisch  wolkig  im  Granit  vorfinden. 

Ungemein  häufig  dagegen  sind  Imprä- 
gnationszonen  mit  Sulfiden  in  den  basischen  Ge- 
steinen zu  finden,  so  insbesondere  in  den  schon 
erwähnten  basischen  Gesteinen  des  Granites. 
Die  Magnetitlagerstätten  (siehe  oben)  südlich 
der Pi el  and sb er ge  enthalten  vielfach  Kupfer- 
kiese, und  besonders  große  Ansammlungen 
von  Qu -Erzen  finden  sich  in  den  elliptischen 
oder  rundlichen  basischen  Segregationen  des 
Granites  am  Buffalo,  10  Meilen  oberhalb 
seiner  Vereinigung  mit  dem  Tugela.  Der 
Granit  gehört  der  ersten  Intrusivperiode  an, 
und  die  basischen  Gesteine,  und  zwar  Syenite, 
sind  derart  durch  Übergänge  mit  dem  Granit 
verbunden,  daß  man  sie  nicht  als  Nachschübe, 
sondern  als  magmatische  Segregationen  be- 
zeichnen kann.  Erze  finden  sich  vorzugsweise 
im  basischen  Gestein  in  wolkenartigen  Imprä- 
gnationszonen  oder  haben  sich  in  Kontraktions- 
spalten angesiedelt;  auch  durchschwärmen 
sie  in  kleinen  zwischengelagerten  Gängen 
kristalline  Schiefer,  die  als  kleine  Inseln  im 
Granit  oder  seinen  basischen  Segregationen 
schwimmen.  Die  Erze  sind  Bomit  und  Chal- 
kosin,  am  Ausgehenden  vielfach  Govellin. 
Vereinzelte  Quarz-  und  Kaikspjatfuhrung  weist 
dann  außerdem  noch  auf  hydatogene  Nach- 
schübe hin.  Es  ist  interessant  zu  beobachten, 
daß  die  Erzbildung  im  basischen  Gestein 
ohne  quarzige  etc.  Gangführung,  also  ledig- 
lich als  Magmaspaltung  vor  sich  ging,  in  den 
Schiefem  dagegen,  die  doch  ganz  umschlossen 
sind  vom  eruptiven  Magma  und  von  ihm 
ihre  Befruchtung  erhielten,  unter  Quarz-  und 
Kalkspatbildung  erfolgte.  Man  könnte  meinen, 
daß  diese  Silikat- etc.  Lösungen  aus  dem  Magma 
beim  Erkalten  ausgestoßen  worden  sind. 

Auch  das  Vorkommen  von  Cu- Erzen  im 
Klipriverdiabas    südlich   Potchefstrom 
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sei  erwähnt,  wo  sich  am  Wege  nach  Vredefort 
einzelne  Partien  des  mandelsteinartigen  Ge- 
steins reichlich  mit  Erzen  imprägniert  er- 
weisen. Alle  diese  Lagerstätten  haben  keinen 
ökonomischen  Wert. 

Die  Erzlagerstätten  von  Ookiep,  magma- 
tische Ausscheidungen  von  Bornit  im  Hyper- 
sthenit,  sollen  hier  keine  ausführliche  Be- 
schreibung finden,  sie  sind  in  der  Literatur 
häufig,   zuletzt  von  Stutzer  (diese  Zeitschr. 

1907,  S.  371),  erwähnt  worden. 

Noch  nicht  völlig  klargestellt  erscheint 
mir  die  Genese  der  Kupfererzlagerstätten 
von  Tsumeb  im  Otavi- Bezirk  im  Norden 
Deutsch- Süd westafrikas.  Diese  Lagerstätten 
finden  sich  im  Dolomit  der  N^Gami-Schichten 
(entspricht  dem  Dolomit  der  Lydenburg- 
Schichten).     Nach  Mancher  (diese  Zeitschr. 

1908,  S.  24)  würden  die  Erze  magmatische 
Ausscheidungen  sein  und  in  glutflussigem 
Zustande  in  einen  verkieselten  Quellschlund 
hineingepreßt  worden  sein.  Diese  Vorstellung 
ist  gewiß  nicht  so  einfach,  um  so  weniger, . 
da  wir  ja  bei  dem  Fehlen  aller  Gang- 
mineralien an  ein  ultra-ultrabasisches  Magma 
zu  denken  hätten,  das  vielleicht  selbständig 
als  Erzinjektion  der  Eruption  irgendwelcher 
basischen  Gesteinskörper  gefolgt  wäre.  Weiß 
man  denn  aber  wirklich  bestimmt,  daß  die 
gangförmigen  Vorkommen  von  Chromeisen 
im  Norit  westlich  von  Preto^a  (siehe  oben) 
nur  metallische  Segregationen  sind,  oder  sind 
dieselben,  wie  vielleicht  viele  andere,  nicht 
vielleicht  als  ultrabasische  Nachschübe  auf 
einem  basischen  Gesteinsmagma  aufzufassen? 
Stutzer  weist  mit  Recht  auf  das  voll- 
kommene Fehlen  von  Kontaktmineralien  bei 
Tsumeb  hin.  Es  ist  nur  fraglich,  ob  solche 
Metallsulfid  ge  mis  che,  die  eine  ganz  un- 
glaublich niedrige  Schmelztemperatur  haben, 
jedenfalls  viel  niedriger  als  jede  einzelne 
der  Schwefelverbindungen,  Kontaktwirkungen 
überhaupt  ausüben  könnten.  In  den  Hand- 
stücken des  Dolomits  ist  allerdings  nicht  ein- 
mal Tremolit  zu  sehen,  der  sonst  in  Süd- 
afrika immer  in  ganz  erstaunlichen  Massen 
im  Dolomit  auftritt,  besonders  immer  da, 
wo  Quarzgänge  und  Lager  auftreten,  also 
gerade  in  Verbindung  mit  metasomatischen 
Vorgängen ;  das  Vorkommen  von  Tremolit  ist 
bei  Tsumeb  noch  nicht  erwähnt  worden. 
Nun  kann  man  nicht  ohne  weiteres  von  der 
Verkieselung  der  Dolomitschichten  auf  eine 
metasomatische  Verdrängungsbildung  schließen, 
wie  Stutzer  meint  (diese  Zeitschr.  1908, 
S.  71),  welcher  in  der  Verkieselung  des 
Nebengesteins  die  Gangart  sehen  will.  Diese 
würde  nur  aus  einem  deutlichen  Zement 
der  Erze  hervorgehen.  Die  Verkieselung 
von   Dolomiten    ist    in   Südafrika   eine  ganz 
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enorme,  ist  aber  nicht,  wie  Maucher  meint, 
,  der  Yerkieselung  durch  aufsteigende  Wasser 
zuzuschreiben,  sondern  ist  durch  zirkulierende 
Tageswasser  von  den  vielfachen  Kieselbändern 
und  unregelmäßigen  Kammern  im  Dolomit 
ausgegangen,  die  primär  mit  dem  Dolomit 
zum  Absatz  gelangten.  Schon  Pas  sarge 
weist  auf  die  enorme  Chalzedonisierung  der 
Schichten  hin,  und  ich  konnte  mich  von 
derselben  am  Tafelbergsandstein  des  Gans- 
berges personlich  überzeugen.  Eine  der- 
artige Chalzedonisierung  des  Dolomites  in 
der  Nähe  yon  Erzgängen  und  Lagern, 
die  metasomatische  Yerdrängungsbildungen 
sind,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet 
worden,  und  es  bleibt  wohl  fraglich,  ob  die 
Yerkieselung  des  Dolomites  bei  Tsumeb  wirk- 
lich nur  an  die  Nähe  der  Erze  gebunden 
ist.  Die  Losung  der  Frage  muß  von  den 
an  Ort  und  Stelle  arbeitenden  Fachleuten 
ausgehen,  wenn  ich  mich  auch  persönlich 
der  Beweiskraft  der  Manch  ersehen  sorg- 
fältigen Ausführungen  nicht  entziehen  kann^). 

Zum  Schluß  sollen  auch  noch  diejenigen 
Mineralansammlungen  hier  erwähnt  werden, 
die  eine  gewisse  kommerzielle  Bedeutung 
haben.  Darunter  ist  der  Korund  zu  nennen, 
der  sich  manchmal  in  recht  bedeutenden 
Ansammlungen  am  Kontakt  von  Granit  und 
kristallinen  Schiefem,  besonders  bei  Leyds- 
dorp  (auch  südlich  N'Kandhla  im  Zulu- 
lande) findet.  Der  Korund  bildet  bedeutende 
Aggregatsmengen  kleiner  rosenroter  Kömchen 
in  Verbindung  mit  Fuchsit  und  Cyanid, 
wahrscheinlich  granitische  Apophysen  im  kri- 
stallinen Schiefergebirge. 

Magnesit  findet  sich  häufig  in  den 
archäischen  Schiefem,  wo  er  aus  der  Um- 
wandlung anscheinend  eruptiver  Peridotit- 
lager  hervorgegangen  ist.  Die  Gewinnung 
und  Verarbeitung  des  Magnesites  bei  Kaap- 
muiden,  wo  ein  mächtiges  Lager  recht  reinen 
Magnesites  in  Gängen  und  größeren  Massen 
abgebaut  wurde,  ist  eingestellt. 

Guter  Asbest  ist  bis  jetzt  in  zwei 
Horizonten  in  Südafrika  gefunden  worden. 
Zunächst  in  den  kristallinen  Schiefem.  Hier 
sei  das  Vorkommen  von  Isitilo  im  Zu  Inland 
erwähnt.  Steil  aufgerichteten  Schiefern 
sind  Serpentine,  wahrscheinlich  eruptiven 
Ursprungs,  zwischengelagert,  die  auf  eine 
Mächtigkeit  von  vielleicht  2  bis  3  Metern 
mit  zahlreichen  Asbesttrümchen  durchzogen 
sind.     Der  Asbest  ist  von  großer  Güte. 

Im  Carolina -Distrikt  sind  dem  Dolomit 
Serpentine  zwischengelagert,  die  selbst  in 
der  Nähe  von  Doleritlagern   auftreten.     Auf 


9)  Vgl.  Voit,  Briefliche  Mitteilung  d.  Z.  1908, 
S.  170. 


Farm  Diepgezet  enthält  dieser  Serpentin 
lentikuläre  Asbesttrümchen,  die  bis  zu  5  Zoll 
Faserlänge  anwachsen.  Die  Qualität  des 
Serpentins  ist  eine  gute,  wenngleich  der 
Bergbau  durch  die  horizontale  Lage  der 
Schichten  sehr  erschwert  wird. 

Die  Südafrikanischen  Diamanten- 
lagerstätten.*) 
In  Stelzner-Bergeat  findet  sich  ein  sehr 
vollständiges  Literaturverzeichnis  in  dem  Ab- 
schnitt  „Diamanten  im  Peridotit^  bis  1903. 
Seit  jener  Zeit  ist  noch  erschienen: 

A.  L.  Hall:    Über  einige   neue  Diamantenlager- 

Stätten  Transvaals.  Z.f.pr.Geol.l904,  S.  193. 
Rogers:  Volcanic  pipes  younger  than  the  Storm> 

berg  Yolcanaes;  in  „An  introdaction  to  the 

Geology  of  Cape-Colony*. 
Hatch    and   Corstorphine:    Diamond- bearing 

deposits;  in  »The  Geology  of  South  Africa**. 
Harold  S.  H arger:    The    diamond    pipes     and 

fissures   of  South  Africa.      Trans.  Geol.  S. 

S.  Africa  1905. 
R.  Scheibe:    Der  Blue   Groand  des  deutschen 

Südwestafrika    im  Vergleich    mit    dem    des 

englischen  Südafrika.     Programm  der    Kgl. 

Bergakademie    zu  Berlin  für   1906—1907. 
Voit:    Über  das  Vorkommen   von   Kimberlit    in 

Gängen    und   Vulkanembryonen.     Z.   f.    pr. 

Geol.  1906,  S.  382—384 ;  1907,  S.  216—219, 

365—369. 

—  Kimberlite  dykes  and  pipes.  Trans.  GeoL  S. 
S.  Africa  1907. 

—  The  Origin  of  Diamonds.  Trans.  Geol.  S. 
S.  Africa  1907. 

—  Further  remarks  on  the  Kimberlite  rock 
and  the  origin  of  diamonds.  I'rans.  Geol.  S. 
S.  Africa  1907. 

—  Beiträge  zur  Diskussion  am  17.  Dezember 
1907.  Proceedings  Geol.  Soc.  S.  Africa  1907. 

Corstorphine:  The loccurrence  in  Kimberlite  of 
garnet-pyroxene  nodules,  carrying  diamonds. 
Trans.  Geol.  S.  S.  Africa  1907. 

Du  Toit:  The  diamondiferous  and  allied  pipes 
and  fissures.  11  ^ii  Ann.  report  of  the  GeoL 
Comm.  of  the  Cape  of  Good  Hope  1906. 

R.  Beck:  Untersuchungen  über  einige  süd- 
afrikanische Diamanttnlagerstätten.  Z.  d.  D. 
geoL  Ges.  1907,  S.  275—307  m.  4  Textfig. 
u.  4  Taf. 

Seit  meinen  Veröffentlichungen  über  das 
Kimberlitproblem  habe  ich  Gelegenheit  gehabt, 
das  Vorkommen  in  Südafrika  noch  genauer 
zu  studieren;  zu  gleicher  Zeit  ging  mir  eine 
Menge  Information  zu,  so  dafl  ich  es  für  an- 
gebracht erachte,  meine  früheren  Veröffent- 
lichungen einer  Revision  zu  unterziehen,  bei 
der  auch  verschiedene  frühere  ÄuBerungen 
rektifiziert  werden  müssen. 


*)  Nach  meinem  Vortrag,  gehalten  in  der 
Deutschen  goologischen  Gesellschaft  am  6.  Mai 
1908.    Siehe  Maibericht. 
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a)  Erstarrungs-  oder  klastisches  Gestein; 
petrographi scher  Charakter. 

Wir  dürfen  die  Frage,  ob  das  Mutter- 
gestein  der  Diamanten,  der  Kimberlit,  ein 
klastisches  oder  ein  Erstarrungsgestein  ist, 
als  dahingehend  entschieden  betrachten, 
daß  der  Kimberlit  ein  Erstarrungsgestein 
ist.  Merkwürdigerweise  halten  die  englischen 
Geologen  noch  zum  groBen  Teile  daran  fest, 
dafi  der  Kimberlit  wenigstens  in  den  oberen 
Teilen  der  pipes  ein  klastisches  Gestein  sei, 
ein  Tnff,  bei  dem  größere  und  kleinere 
Mineralien,  der  sogenannte  Deposit  (das  Sicher- 
gut), unter  diesem  der  Diamant,  zugleich  mit 
einer  großen  Anzahl  fremder  Bestandteile, 
Gesteinsfragmente,  durch  einen  vulkanischen 
Tuff  zementiert  seien.  Stelzner'^)  sprach  die 
Ansicht  klipp  und  klar  aus,  daß  „der  Diamant 
als  primärer  Bestandteil  aus  einem 
magnesiareichen  Silikat  Schmelzfluß 
auskristallisiert  sei^  und  Stelzner- 
Bergeat  schlieBt  die  Genese  des  Diamanten 
aufs  engste  an  die  des  Chromits,  Platins  und 
Eisens  in  Eruptivgesteinen  an.  Auch  Scheibe 
erklärt  die  Deutung  des  Blue  Ground  als  Er- 
starrungsgestein für  zulässig  und  berechtigt, 
und  schließlich  erklärt  auch  Beck,  indem  er 
Kimberlit-Pipe  und  Ganggestein  identifiziert, 
das  harte  Blue- Gestein  für  ein  echtes  Er- 
starrungsgestein. Die  Frage  ist  nun,  ist  der 
Ausdruck  Breccie  auf  das  Gestein  selbst  zu- 
lässig, und  in  welcher  Form  und  wo  erstarrte 
denn  eigentlich  der  Kimberlit.  In  einer  der 
letzten  Sitzungen  der  geologischen  Gesellschaft 
in  Johannesburg  erklärte  Corstorphine'^), 
daB  in  beträchtlicher  Tiefe  unter  der  Oberfläche 
der  Erde  ein  Peridotit  zur  Kristallisation 
gelangte,  und  daß  nachher  die  Explosionen 
erfolgten,  welche  die  Pipes  oder  Necks  mit 
der  Peridotitbreccie  füllten.  Es  folgte  dann 
eine  ganze  Menge  weiterer  Explosionen, 
hauptsächlich  von  Wasserdämpfen,  welche  zur 
Bildung  eines  Materiales  ähnlich  dem  der 
Schlammvulkane  oder  der  Geysir  führte. 
In  diesem  sekundären  Stadium  gelangten 
dann  die  Nebengesteinsfragmente  von  den 
Ringmauern  (walls)  in  die  Pipes  in  Gestalt 
des  sogenannten  floating  reef,  und  die  Zer- 
setzung des  Gesteines  begann.  Wir  haben 
nun,  wie  ich  schon  früher  erwähnte,  eine  Un- 
menge Kimberlitgänge,  von  kleinen  Spältchen 
und  mehreren  Zoll  bis  20  und  30  Meter 
(vereinzelt)  mächtig.  Das  Material  ist  das- 
selbe, ebenso  die  Nebengesteinsfragmente. 
Was  also  in  den  Pipes  passierte,   muß  auch 
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in  den  Gängen  passiert  sein.  Das  muB  ich 
denn  doch  sagen,  daß  eine  derartige  Inter- 
pretation einfach  mit  dem  gesunden  Menschen- 
verstand nicht  verträglich  ist.  Bei  den 
vielen  Hunderten  von  Kimberlitgesteinsgängen, 
bei  den  nachgewiesenen  Intrusiv lagern  von 
Kimberlit  (z.  B.  auf  Harrisdale  am  Yaal 
River)  ist  es  mir  vollkommen  unverständlich, 
wie  man  an  dieser  alten  Idee  festhalten  kann. 
Ich  habe  früher  ausgeführt,  wie  die  Kimberlit- 
gänge in  jeder  Beziehung  den  Gesteinsgängen 
ähneln,  und  ich  sehe  gar  keinen  Grund  zu 
der  ganz  unglaublich  gesuchten  Idee,  die 
Kimberlitgänge  als  Explosionsrisse  zu  be- 
trachten, in  welche  das  ausgestoßene  Material 
mit  losgerissenen  Gesteinsfragmenten  zurück- 
fiel. Die  Kimberlitlager  ihrerseits  müssen 
intrusiv  sein,  da  sie  vollkommen  identisch 
mit  dem  Gang-  und  Pipegestein  sind,  also 
Erstarrungsgestein,  und  da  sie  auch  wieder 
Nebengesteinsfragmente,  insbesondere  aus  den 
ttberliegenden  Schieferschichten,  also  ihrem 
unmittelbaren  Hangenden,  enthalten.  Wir 
können  uns  demnach  die  Füllung  der  Pipes, 
Gänge  und  Lager  nicht  so  vorstellen,  daß 
das  Material  explosionsartig  herausgeschossen 
wurde,  wieder  in  die  Öffnungen  zurückfiel 
und  dann  zementiert  wurde,  sondern  ein 
Magma,  reich  an  ürausscheidungen  und 
Nebengesteinsfragmenten,  drang  in  die 
trichterförmigen  Öffnungen,  die  Spalten 
und  die  seitlichen  Kanäle  ein. 

Bezüglich  der  mineralogischen  Zusammen- 
setzung des  Kimberlites  scheint  noch  nicht 
völlige  Klarheit  zu  herrschen.  Südafrikanische 
Geologen,  darunter  H arger  und  ich  selbst, 
haben  darauf  hingewiesen,  daß  Pyroxen  in 
viel  größerem  Maße,  als  bisher  angenommen, 
an  der  Zusammensetzung  des  Gesteines  be- 
teiligt ist.  Besonders  aus  der  Pretoriagegend 
sind  uns  ganz  vollkristalline  Pjroxenite  be- 
kannt. Immerhin  scheint  mir  die  endgültige 
Klassifizierung  des  Kimberlits  noch  nicht 
beendet.  Der  wirkliche  Grund  für  diese  ver- 
schiedene Auffassung  des  Kimberlites  dürfte 
wohl  einmal  die  Tatsache  sein,  daß  bis  jetzt 
so  außerordentlich  wenig  unzersetztes  Material 
zur  Untersuchung  vorlag,  andrerseits  aber 
mag  auch  die  mineralogische  Zusammensetzung 
des  Gesteins  von  verschiedenen  Gegenden, 
von  verschiedenen  Minen  und  schließlich  sogar 
von  verschiedenen  Stellen  derselben  -Mine 
variieren.  In  dem  ziemlich  unz  ersetzten 
Gestein  aus  der  Kimberley  Mine,  welches 
Herr   Professor  Scheibe- Berlin*')  zu   unter- 

*■)  Ich  möchte  an  dieser  Stelle  nicht  verfehlen, 
Herrn  Prof.  Scheibe  den  verbindlichsten  Dank 
auszusprechen  für  die  zuvorkommende  Art  und 
Weise,  wie  er  mir  in  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung in  der  vorliegenden  Materie  behilflich  war. 
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suchen  die  Güte  hatte,  stellte  sich  z.  6. 
Glimmer  in  derartig  yorfaerrschenden  Mengen 
heraus,  wie  es  bis  jetzt  -wohl  kaum  an- 
genommen war.  Scheibe  sagt  auch  früher 
schon  gelegentlich  der  Beschreibung  des 
Gibeon  Blue  Ground,  daß  die  Gesteinskörper 
zwischen  Pyroxenit  uud  Lherzolith  schwanken. 
Das  Extrem  schiene  ein  Glimmerpjroxenit  zu 
sein.  Mir  scheint  die  Erklärung  für  die  an- 
scheinenden Widersprüche  in  der  Bestimmung 
des  Gesteins  in  folgendem  zu  liegen:  Bei 
schwacher  Vergrößerung  liegen  in  einem  dichten 
Zement  Phenokristen  der  verschiedensten 
Mineralien,  insbesondere  Pyroxen,  Olivin, 
Glimmer.  Verschieden  große  Kömer  ver- 
mitteln den  Übergang  von  den  ganz  großen 
zu  den  ganz  kleinen.  Dabei  nehmen 
Pyroxen,  Olivin  und  Glimmer  dieselbe 
Stellung  ein,  wie  z.  B.  Olivin  in  einem 
Oiivindiabas  oder  Biotit  in  einem 
Biotitdiabas.  Das  Mengenverhältnis  der 
einzelnen  Mineralien  scheint  ganz  schwankend 
zu  sein,  vielleicht  sogar  bei  den  Gesteins- 
körpern ein  und  derselben  Mine.  Der  Grund 
hierfür  liegt  in  der  Tatsache,  daß  die 
Individualisation  der  Mineralien  nicht  von 
der  chemischen  Zusammensetzung  des  Schmelz- 
flusses allein,  also  des  Magmas,  abhängig 
ist,  sondern  auch  von  den  Abkühlungs- 
verhältnissen. Die  Variation  der  minera- 
logischen Zusammensetzung  des  Kimberlites 
erklärt  sich  also  vielleicht  ganz  einfach  durch 
die  in  früheren  Abhandlungen  schon  des 
öfteren  erwähnten  Nachschübe  in  den  Pipes 
selbst.  Die  Grund masse  selbst  aber,  die  sich 
bei  größtex  Vergrößerung  als  vollkristallin 
erweist,  scheint  immer  dasselbe  Bild  zu  geben : 
Richtungslos  körnig  liegen  Glimmer  (unge- 
mein viel),  Perowskit,  Apatit  und  Erz  durch- 
einander, zusammen  mit  einem  fasrigen  Mineral 
(Sillimanit?)  und  kleinen  Kriställchen  des 
Minerales,  das  auch  in  großen  Phenokristen 
auftritt  (also  Augit  oder  Olivin,  je  nachdem, 
woher  das  Gestein  stammt). 

Nun  scheint  mir,  daß  sich  in  der  Ab- 
handlung meines  verehrten  Lehrers,  Prof. 
Beck,  ein  gewisser  Widerspruch  findet.  Beck 
zeigt  in  seiner  Abhandlung  (siehe  oben  Lite- 
ratur) auf  Tafel  X,  Fig.  2  „Hard  Blue  aus 
der  Newlands-Grube  bei  etwa  50  facher  Ver- 
größerung mit  Glimmerblättern  und  abge- 
rundeten Olivinkristallen".  Von  diesem  sagt 
er  (Sr  295),  die  Struktur  deute  auf  ein 
tuffartiges  Agglomerat,  nicht  auf  ein  Erguß- 
gestein. Nun  zeigen  aber  alle  Schliffe  von 
einigermaßen  entzifferbarem  Blue  Ground 
absolut  dasselbe  Bild.  Einzelne  meiner  Schliffe 
von  der  Kimberley-Grube  könnten  direkt  als 
photographisches  Modell  für  Becks  Dünn- 
schliffigur   gelten.      Überali   löste   sich    aber 


dann  bei  starker  Vergrößerung  das  Zement 
in  dasselbe  vollkristallinc  Bild  auf.  Der 
Widerspruch  erklärt  sich  daraus,  daß  Beck 
vielleicht  nicht  so  viel  unzersetztes  Material 
zur  Verfügung  stand,  insbesondere  nicht  solches, 
wo  sich  die  Grundmasse  deutlich  auflosen 
ließ. 

Resümierend  dürfen  wir  sagen,  daß  der 
Kimberlit  ein  Erstarrungsgestein  ist. 
Seine  Stellung  Mn  der  Petrographie  ist 
noch  nicht  festgestellt,  doch  scheint  mir 
nach  wie  vor  der  Ausdruck  Peridotit  nicht 
berechtigt.  Vielleicht  bezeichnen  wir  es  als 
ein  porphyrisches  Pyroxen-Olivin- 
Glimmergestein,  das  den  Harzburgiten 
nicht  zu  fern  steht,  und  zwar  einer 
porphyrischen,  glimmerreichen  Abart 
desselben.  Bezüglich  der  Bezeichnung 
Breccie  habe  ich  früher  schon  erwähnt,  daß 
dieser  Ausdruck  geeignet  ist,  irrtümliche  Vor- 
stellungen zu  erwecken.  Das  Eruptivgestein 
ist  mit  Rücksicht  auf  die  hinzugekommenen 
Fremdkörper  als  Agglomerat  zu  bezeichnen, 
wenn  auch  die  Struktur  infolge  der  Serpentini- 
sierung  etc.  breccienhaft  ist.  (Vgl.  Serpen tini- 
sierung  in  früheren  Artikeln.) 

b)  Sind  die  Kimberlitstöcke  BathoHtenl 
Ich  habe  nun  behauptet,  daß  die  Kimberlit- 
pipes  bestimmt  keine  offenen  Krater  dar- 
stellen, sondern  daß  sie  als  Batholiten  auf- 
zufassen seien.  Dabei  sei  auch  an .  dieser 
Stelle  bemerkt,  daß  der  Ausdruck  „Vulkan- 
embryo"  für  die  Kimberlitpipes  ganz  deplaciert 
ist,  und  ich  schlage  für  Kimberlitpipe  den 
Ausdruck  „Rimberlitstock"  vor. 

Hier  ist  nun  das  Verhalten  des  Neben- 
gesteins zu  den  Vulkanen  einerseits,  Batho- 
liten andrerseits  von  größtem  Interesse. 
Wir  wissen  (Archibald  Geikie:  Ancient 
Volcanoes  u.  a.),  daß  bei  offenen  Kratern  das 
Nebengestein  ohne  Ausnahme  rundum  gegen  die 
Kraterwände  einfällt  (Fig.  39),  daß  dagegen 
bei  Batholiten  eine  uhrglasförmige  Aufrichtung 
aller  Schichten,  also  ein  Wegfallen  der 
Schichten  vom  Batholiten,  stattfindet  (Fig.  40). 
Philippi  beschreibt  erst  neuerdings  aus 
Mexiko,  welche  Aufrichtung  der  Schichten 
ein  intrusives  Gestein  am  überliegenden  Dach 
erwirken  kann.  (Philippi:  Über  junge 
Intrusionen  in  Mexiko  und  ihre  Beziehungen 
zur  Tektonik  der  durchbrochenen  Schicht- 
gesteine, nach  den  Forschungen  von  E.  Böse 
und  C.Burckhardt.  Zentralblatt  für  Minera- 
logie etc.  1907.) 

Was  ist  nun  bei  den  Kimberlitstöcken  in 
Südafrika  der  Fall  ?  D  u  T  o  i  t  erwähnt  in  seiner 
großen  Abhandlung,  daß  alle  Kimberlit- 
stöcke sich  dadurch  auszeichnen,  daß  die 
Schichten  vom  Stock  hinwegfallen,  und  zwar 
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bringt  er  diese  Aufrichtung  der  Schichten 
mit  der  Serpentinisation  und .  der  damit  ent- 
wickelten YolumenTergroBerung  in  Zusammen- 
hang. Gewiß  sehr  gesucht.  Genau  so,  wie 
wir  bei  den  Kimberlit- Gängen  eine  Hebung 
der  Schichten  konstatieren  können,  genau  so 
können  wir  die  Aufrichtung  der  Schichten 
bei  den  Stöcken  der  intrusiven  Gewalt  der 
Kimberlitmagmas  zuschreiben.  Fig.  41  zeigt 
die  Schieferschichten,  die  am  Kontakte  mit 
den     (sehr    kleinen)     Eimberlitstöcken     auf 


Flg.  S9. 

Einfallen  der  Schichten  gegen  die  Yulkanwände 

(nach  Arehibald  Geikie). 

Spytfontein  (8  Meilen  südlich  Kimberley) 
TÖUig  senkrecht  aufgerichtet  sind.  Fig.  42 
zeigt,  wie  auf  der  bekannten  „Lion  Hill 
Mine"  der  Kimberlitstock  unter  die  auf- 
gerichteten Schieferschichten  einschießt  (nach 
einem  Gutachten  Corstorphines  und  anderen 
persönlichen  Mitteilungen).  Fig.  43  zeigt  ein 
großes  Schieferfragment,  das  auf  der  „Roberts 
Victor  Mine"  im  Gelbgrund  lag.  Wäre  wohl 
je  ein  in  einen  erkalteten  Krater  hinein- 
gefallenes Fragment  derartig  verbogen  worden? 
(Dieses  Fragment  ist  geradezu  historisch,  da 


Fig.  40. 

ührglasfönnige  Aufrichtung  der  Schichten  bei  einem 

Batholiten. 


es  in  dem  Teile  der  Roberts  Victor  die  Mine 
bedeckte,  wo  sie  am  reichsten  war.)  Diese 
Beispiele  könnte  ich  zu  hunderten  wieder- 
holen. Als  das  frappanteste  Beispiel  aber 
furden  intrusiven  und  batholitartigen  Charakter 
der  Kimberlitstöcke  sei  das  Profil  der 
„Kimberley  West  oder  Theron  Mine"  erwähnt, 
30  Meilen  westlich  Kimberley  (Fig.  44).  Die 
Diamant-Minen  werden  in  ihren  oberen  Teilen 
durch  flach  geneigte  Bremsberge  (Incline)  im 
Tagebau  gearbeitet.  In  dem  Bremsberg  der 
Kimberley  West  kann  man  nun  sehen,  wie 
Hunderte  von  kleinen  Kimberlitgängen,  die 
zum   Teil    nach  oben   ausspitzen,    das    iiber- 


liegende  Gestein,  das  aufs  äußerste  verbogen 
und  gefältelt  ist,  zu  durchbrechen  versucht 
haben,  wie  das  Kimberlitmagma  unter  dem 
Druck  von  unten  in  das  überliegende  Dach 
hineingepreßt  worden  ist. 


Fig.  41. 

Steilanfrichtang  der  Schiefer  am  Kontakt  mit  Rimberlitatock 

auf  Spytfontein. 

Da  die  Kimberley  West  Mine  als  wertlos 
aufgegeben  ist,  wird  dieses  Idealprofil  noch 
für  lange  Zeiten  mit  der  Wirklichkeit  ver- 
glichen werden  können. 


Fig.  42. 

Einschieficn  des  Rimberlites  unter  die  aufgerichteten 

Schiefer  der  „Lion  Hill  Mine". 

Ähnliche  Phänomene  sind  von  Rogers 
in  seiner  Geologie  des  Kaplandes  erwähnt, 
und  analoge  Beispiele  könnte  ich  noch  Tiele 
beschreiben.    Man  muß  hierbei  allerdings  nicht 
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Fig.  43. 
"Gebogenes  Schieferfragment  aas  der  Roberts  Victor  Mioe. 

allein  die  Kimberley- Minen  studieren,  die 
jetzt  in  ihrem  Ausgehenden  weiter  nichts  wie 
gewaltige  große  Löcher  darstellet),  sondern 
man  muß  Gelegenheit  suchen,  die  Diamant- 
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minen     in     ihren     Anfangsstadien     zu 
studieren. 

Nun  erwähnt  Beck  in  seiner  Abhandlung, 
„die  Anreicherung  der  Diamanten  im  obersten 
Niveau  mancher  Pipes,  insbesondere  der  Premier 
Mine,  und  das  Vorkommen,  von  oben  hinein- 
gefallenen Materiales  (Holzreste)  setzt  voraus, 
daß  manche  Pipes  doch  wie  die  Maare  offen 
mündeten".  Zunächst  sei  erwähnt,  daß  die 
Stöcke  im  allgemeinen  in  den  obersten 
Horizonten  durchaus  nicht  reicher  waren;  in 
einzelnen  Fällen  wie  bei  der  Premier  konnte 
man  von  einer  eluvialen  Seife  am  Ausgehenden 
der  Lagerstätte  sprechen,  wie  ich  auch  bei  den 
eluvialen  Lagerstätten  (S.  215)  erwähnt  habe. 
Außer  dieser  rein  mechanischen  Konzentration 
am  Ausgehenden  der  Lagerstätten  kann  von 
einem  Unterschied  im  Gehalt  in  den  oberen 
und  unteren  Teufen  keine  Rede  sein.  Ganz 
im  Gegenteil,  die  Leiter  von  Diamanten- 
minen glauben  eher,  wie  ich  mir  nachträglich 
durch  Anfragen  bei  gewissenhaften  Leitern 
von  Diamanten  gruben  versichern  ließ,  ein 
Reicherwerden  nach  der  Tiefe  zu  kon- 
statieren zu  können,  wie  z.  B.  bei  der 
Kimberley  Mine  und  besonders  bei  der  Jagers- 
fontein,  die  in  oberen  Teufen  überhaupt  nicht 
bauwürdig  war  und  in  ihren  Anfangsstadien 
verschiedentlich  Fiasko  machte.  In  der 
Wesselton  Mine  soll  (!)  nun  ein  Fossil  aus 
bedeutend  höheren  Horizonten  im  Blaugrund 
gefunden  worden  sein.  Ist  das  wirklich 
in  situ  gefunden  worden,  und  was  beweist  es? 
Höchstens,  daß  es  ein  Nebengesteinsfragment 
war  und  im  Kimberlitmagma  untersank. 
Ich  zweifle  aber  überhaupt  sehr  stark  daran, 
daß  diese  Funde  wirklich  in  situ  gemacht 
worden  sind,  insbesondere  an  den  halb  in 
Kohle  umgewandelten  Holzresten.  Du  Toit 
erwähnt,  daß  in  der  Kimberley  Mine  sehr 
gute  Kohle  gefunden  worden  sei,  in  Teufen, 
wo  von  kohlehaltigen  Horizonten  keine  Rede 
sein  könnte.  Wie  haben  sich  denn  diese 
Zeugen  von  viel  höheren  Horizonten  in  einem 
offenen  Krater  in  so  große  Tiefen  hinein- 
wühlen können?  (offene  Krater  angenommen). 
Was  „Du  Toits"  Erwähnung  von  Kohle 
betrifft,  so  sei  hier  mit  aller  Reserve  wieder- 
gegeben, was  mir  in  Kimberley  von  ernst- 
haften Leuten  erzählt  wurde.  Diese  Kohle 
sei  im  Schacht  für  irgendwelche  Heizungs- 
zwecke nach  unten  gebracht  worden  und  in 
einem  vergessenen  Ort  liegen  gelassen  worden !  I 
Diese  Bemerkung  soll  übrigens  durchaus  kein 
Vorwurf  gegen  Du  Toit  sein.  Sie  soll  ledig- 
lich konstatieren,  daß  die  Funde  nicht  von 
seriösen  Leuten  wie  Du  Toit  selbst  gemacht 
worden  sind,  sondern  von  Leuten,  die  sich 
der  Tragweite  ihrer  Angaben  absolut  nicht 
bewußt  waren. 


Ich  muß  gestehen,  daß  ich  alle  diese  Er- 
zählungen für  nicht  beglaubigt  halte,  um  so 
weniger,  da  sie  aus  den  Gruben  der  De  Beers 
stammen,  die  immer  die  Wahrheit  über  ihre 
Gruben  zu  verschleiern  suchten  ^^).  Bei  aller 
Achtung  vor  Gardner-Williams  großen 
organisatorischen  und  technischen  Leistungen 
muß  auch  gesagt  werden,  daß  die  wissenschaft- 
liche Lösung  der  Kimbcrlitfrage  durch  ihn  keine 
Förderung  erfahren  hat.  Schließlich  ist  doch 
auch  recht  merkwürdig,  daß  alle  diese  Bei- 
spiele so  ungeheuer  vereinzelt  sind. 
Bei  den  massenhaften  Pipes  in  Afrika  sind 
nur  die  paar  einzelnen  Fälle  bekannt,  daß 
etwas  in  die  offenen  Krater  hineingefallen 
sein  könnte.  Bei  aller  Achtung  vor  der 
Gewissenhaftigkeit  von  Männern  wie  Rogers 
und  Du  Toit  muß  ich  betonen,  daß  die 
Existenz  solcher  augenscheinlich  aus  oberen 
Horizonten  in  die  offenen  Krater  hinein- 
gefallenen Fragmente  äußerst  problematisch 
ist.  Nun  habe  ich  schon  früher  erwähnt, 
wie  die  Explosionen  aus  offenen  Kratern  doch 
wenigstens  einmal  in  der  Nähe  von  Diamant- 
minen Spuren  in  Gestalt  von  Kimberlit- 
fragmenten,  Lapilli  oder  Bomben  oder  auch 
nur  Diamanten  mit  dem  Deposit  hätten 
hinterlassen  müssen.  Nichts  von  alledem  ist 
der  Fall.  Besonders  die  „Eklogiteboulders^, 
also  die  Granat- Pyroxenkonkretionen,  die 
z.  T.  unglaublich  harten  Urausscheidungen, 
hätten  dann  doch  bei  den  Explosionen  mit 
in  der  Nähe  der  Minen  verstreut  gewesen 
sein  und  sich  vereinzelt  auch  halten  müssen. 
Auf  das  im  Ausgehenden  der  Stöcke  sich 
vielfach  findende  „floating  reef**  als  den  Rest 
eines  denudierten  Daches  habe  ich  schon  hin- 
gewiesen, desgleichen,  daß  auf  „Loxtondahl" 
und  „Love  Dale"  der  Diamantenstock  tat- 
sächlich noch  vom  Dache  bedeckt  war  und 
in  beiden  Fällen  durch  das  Verfolgen  einer 
diamantenfuhrenden  Aszensionsspalte  ent- 
deckt wurde.  Nach  persönlichen  Mitteilungen 
von  P.  R.  Krause  verfolgte  man  auf  der 
Loxtondahl  einen  kurzen  Kimberlitgang  nach 
der  Tiefe  zu.  Bei  50  Fuß  Tiefe  erweiterte 
sich  dieser  Gang.  Bei  76  Fuß  Tiefe  trieb 
man  nach  den  vier  Himmelsrichtungen  Galerien, 
die  einen  Kimberlitstock  von  100  Fuß  Durch- 
messer darstellten.     B.ei    125  Fuß    war   der 

^')  Die  Auffindung  neuer  Diamantminen,  also 
von  Verkaufskonkurrenten,  lag  natürlich  nie  im 
Interesse  der  De  Beers.  Jede  Forschung  auf 
wissenschaftlichem  Gebiete  mußte  natürlich  auch 
die  praktische  Erleichterung  des  Auffindens  von 
Minen  nach  sich  ziehen.  Daner  der  passive  Wider- 
stand gegen  die  wissenschaftliche  Forschung,  der 
ja  schließlich  auch  die  Praxis,  die  Pipes  auf  den 
bislang  ganz  vernachlässigten  tek tonischen  Spalten, 
also  den  Gesteinsgängen,  zu  suchen  und  nach  ihnen 
zu  Prospektieren,  ihre  £rfolge  verdankt 
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Durchmesser  der  Mine  200  Fofi.  Die  Mine 
zeigte,  da  sie  bedeckt  war,  keine  Umwandlung 
des  Kimberlites  in  „Yellow  Ground*'. 

£s  geht  aus  diesen  Ausführungen  hervor, 
dafi  einige  wenige  recht  zweifelhafte  Mo- 
mente dagegen,  alle  Tatsachen  aber 
dafür  sprechen,  dafi  die  Kimberüt- 
stocke  Batholiten  darstellen. 

c)  Verhältnis  von  Spalte  zu  Stock. 
Ich  habe  bereis  früher  ausgeführt,  daB 
die  Kimberlitgänge  älter  als  die  Stocke  sind. 
Daß  wir  vereinzelt  kleinere  jüngere  Gänge 
haben,  kann  ja  ganz  gut  möglich  sein.  Im 
allgemeinen  aber  wird  es  als  erwiesen  be- 
trachtet, daß  die  Kimberlitgänge  tek- 
tonische  Spalten  sind,  die  zu  den  tek- 
tonischen  Störungen  der  Formation 
im  engsten  Verhältnis  stehen.  Sie 
stellten  die  Linien  geringsten  Wider- 
standes dar,  auf  denen  die  Kimberlit- 
stocke    ihren  Weg    nach    oben    fanden. 


meinen  können  wir  sagen,  daß  das  Bild  des 
Ganggesteins  dem  Zement  im  Stockgestein 
entspricht.  Vor  allem  aber  erscheint  mir 
die  Abwesenheit  von  Granat  -  Pyroxen- 
konkretionen,  der  Griquaite,  wie  sie  Beck 
nennt,  also  der  Urausscheidungen,  von  größter 
Wichtigkeit  für  die  Entstehung*  von  Spalte 
und  Stock  und  dann  auch  für  die  Genese 
des  Diamanten*).  Die  Urausscheidungen  sind 
ungemein  häufig  im  Stock,  ich  kann  mich 
aber  nicht  erinnern,  ein  einziges  Mal  eine 
Granat-Pyroxenkonkretion  in  einer  Spalte  ge- 
sehen zu  haben.  Wie  erklären  wir  uns  dieses 
Phänomen?  Das  in  der  Tiefe  schlummernde 
Kimberlitmagma  bekam  Gelegenheit,  auf  ent- 
stehenden tektonischen  Spaltrissen  nach  oben 
zu  dringen.  Bei  diesem  langsamen  Empor- 
dringen konnten  sich  infolge  des  verminderten 
Druckes  einzelne  relativ  wenig  umfangreiche 
Urausscheidungen  von  Mineralien  bilden, 
und  zwar  Granat,  Titaneisen  etc.,  die  dann 
auf  ihrem  Wege  nach  oben  die  typische  Ab- 
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Ich  habe  früher  erwähnt,  d.  Z.  1906,  S.  384, 
daß  möglicherweise  das  Empordringen  des  Kimber- 
lites in  den  Stöcken  explosionsartig  erfolgte.  Die 
ToUkommen  runden  Löcher  sprächen  dafür,  ebenso 
die  Tatsache  I  daß  die  Stöcke  keinesfalls  als  Er- 
weiterungen der  Gänge  betrachtet  werden  können. 
Betrachten  wir  z.  B.  den  vielleicht  3  Fuß  mächtigen 
Gang,  der  in  den  fast  kreisrunden  Stock  der 
Jagersfontein  Mine  mit  600  Fuß  Durchmesser 
mündet,  so  sehen  wir,  *  daß  der  Gang  wie  abge- 
schnitten durch  den  Stock  erscheint.  Die  Ring- 
mauern des  Stockes  und  die  Spaltenmauern  des 
Ganges  sollen  fast  rechte  Winkel  bilden.  Ich 
gebe  rückhaltlos  zu,  daß  explosionsartiges  Empor- 
dringen eines  Batholiten  eine  sehr  gesuchte  Er- 
klärung ist;  und  wir  brauchen  vielleicht  auch  nicht 
von  dem  einen  frappanten  Beispiel  auf  alle 
Stocke  und  Orange  zu  schließen.  Immerhin  stehen 
mir  ungezwungene  Erklärungen  für  dies  Phänomen 
nicht  zur  Verfügung.  Weitere  Beobachtungen  dürften 
vielleicht  mehr  Licht  auf  dies  Verhältnis  von  Stock 
und  Spalte  werfen. 

Auch  den  Strukturunterschied  zwischen 
Spalten-  und  Stockgestein  habe  ich  schon 
genügend  gewürdigt.  Das  Korn  im  Spalten- 
gestein ist  feiner,  aber  auch  gleichmäßiger, 
was  auf  eine  Erstarrung  in  mehr  oder  weniger 
offenen    Spalten    schließen    läßt.      Im    allge- 


rundung  erhielten.  Die  Spalten  wurden  durch 
das  Kimberlitmagma  geschlossen.  Infolge  des 
verminderten  Druckes  auf  dem  Magma  in 
der  Tiefe  aber  begann  dasselbe  zu  kristalli- 
sieren und  bildete  die  Urausscheidungen,  die 
Konkretionen,  die  wie  Klumpen  in  einem 
zähen  mineralischen  Brei  suspendiert  waren. 
Die  Urausscheidungen  stellen  also  das  erste 
Stadium  der  Solidifizierung  des  Kimberlit- 
magmas  dar,  und  es  erscheint  mir  bedeutungs- 
voll, daB  der  Kimberlit  in  seinem  Urstadium 
zum  überwiegenden  Teil  Pyroxenit  gewesen 
ist.  Vielleicht  steht  daher  auch  das  ganze 
Kimberlitgestein  den  Eklogiten  (mineralogisch) 
viel  näher,  als  wir  bisher  dachten.  Als  nun 
für  das  Kimberlitmagma  wieder  ein  Ventil 
geschafft  wurde,  und  es  sich  in  die  Erdrinde 
nach  oben  einbohrte,  wurden  Urausscheidungen, 
mitgerissene  Fragmente    der    durchbrochenen 

*)  Ich  spreche  hier  ausdrücklich  von  den 
„Eklogite  boulders*"  bezeichneten,  ganz  harten, 
abgerundeten  Gesteinsfragmenten,  deren  Oberflächen 
wie  poliert  erscheinen,  nicht  von  den  ungemein 
häufigen  konkretionären  Anhäufungen  von  Blue 
Oround- Mineralien,  die  sich  vielfach  im  Gestein 
finden. 
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Formationen  und  Teile  von  dem  abgelösten 
Bache  durcheinander  durch  die  Hauptmasse 
des  Magmas  agglomeratartig  verbunden.  Die 
den  magmatischen  Eruptionen  folgenden  Gas- 
ulid  Wasserdampferuptionen  durchtränkten 
das  Magma,  sind  wohl  auch  zum  Teil  für 
die  zerbrochenen  auskristallisierenden  Mine- 
ralien, vor  allem  aber  auch  für  die  Serpen- 
tinisierung  des  ganzen  Gesteins  yerantwort- 
lich. 

Nach  diesen  Ausführungen  würden  wir 
also  in  einem  magnesiareichen  Silikatschmelz- 
fluß 2  Stadien  der  Kristallisierung  zu  ver- 
zeichnen haben: 

1.  Die  beginnende  Kristallisierung  in  der 
Tiefe,  vielleicht  schon  im  Magmaherde  selbst, 
die  ür-  oder  Tie/enknatullisie^ninff,  die  zur 
fragmentarischen  Bildung  eines  den  Eklogiten 
(mineralogisch)  sehr  nahestehenden  Gesteines 
führte,  und 

2.  die  Kristallisierung  in  situ,  die 
zur  Bildung  eines  den  Harzburgiten  (und  zwar 
einer  glimmerreichen,  porphyrischen  Varietät) 
sehr  nahestehenden  Gesteines  führte. 

Die  Bildung  des  Diamanten. 

Durch  das  Auffinden  von  Diamanten  in 
den  Eklogitknolien  hatte  sich  die  Anschauung 
über  die  Genese  des  Diamanten  bedeutend 
verschoben.  Man  glaubte  in  den  Eklogiten 
„exotische  Gesteinsfragmente ^  ähnlich  den 
Graniten,  kristallinen  Schiefem  usw.  sehen 
zu  müssen  und  verlegte  daher  den  primären 
Sitz  des  Diamanten  außerhalb  des  Kimberlites. 
Für  eine  Zeitlang  war  damit  Stelzners 
Auffassung,  besonders  in  englischen  Kreisen, 
durch  eine  andere  ersetzt.  Meine  eigenen 
Veröffentlichungen,  die  dann  durch  Corstor- 
ph  ine  selbständig  verifiziert  wurden*^),  stellten 
fest,  daß  die  Eklogitknolien  nur  Urausschei- 
dungen  des  Kimberlitmagmas  darstellten.  Ent- 
gegen meinen  früheren  Anschauungen  verlege 
ich  aber  den  Sitz  dieser  Urausscheidungen  in 
den  Magmaherd  selbst. 

Wir  können  es  nun  wohl  als  erwiesen 
betrachten,  daß  der  Diamant  ein  primärer 
Bestandteil  des  Kimberlites  ist. 

Bei  der  Frage,  wo  im  Kimberlit  sich  der 
Diamant  gebildet  hat,  ist  wohl  von  größter 
Wichtigkeit,  zu  wissen,  in  welcher  Gestalt 
Kohlenstoff  nun  eigentlich  im  Magma  vor- 
handen gewesen  sein  könne  ^^) .   Die  Betrachtung 

'*)  Vgl.  Literaturnotiz  S.  390  d.  Z.  1907. 

")  Bezüglich  der  sogenannten  zerbrochenen 
Diamanten  verweise  ich  auf  meine  früheren  Aus- 
führungen. Ich  halte  diese  Frage  durchaus  noch 
nicht  für  entschieden.  Die  Untersuchung  des 
Cullinnan  Diamanten  konnte  mich  nicht  überzeugen, 
einen  zerbrochenen  Diamanten  vor  mir  zu  haben; 
ich  konnte  nur  verzerrte  oder  einseitig  ausgebildete 
Kristallformen  konstatieren.  Übrigens  geben  sowohl 


der  Genese  von  Graphit,  Asphalt  etc.  in 
Eruptivgesteinen  erscheint  mir  hierbei  Ton 
größter  Wichtigkeit.  Das  gangförmige  Vor- 
kommen von  Kohlenstoff  (in  dieser  oder 
jener  Form)  als  zweifellos  nicht  organischen 
Ursprungs  scheint  mir  auf  postvulkanische 
Vorgänge  hinzuweisen;  postvulkanische  Vor- 
gänge, die  entweder  in  Form  von  Gasen 
oder  Lösungen  erfolgten,  wahrscheinlich  auf 
dem  Wege  der  Pneumatolyse.  Nehmen  vir 
den  Diamanten  als  Urausscheidung  an,  wie 
es  Beck  tut,  so  sollte  er  vor  allem  an  die 
anderen  Urausscheidungen  geknüpft  sein,  d.  h. 
die  Diamanten  sollten  in  recht  großer  Anzahl 
in  den  Fyroxen- Granatkonkretionen  zu  finden 
sein.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Ganz 
das  Gegenteil  ist  zu  konstatieren.  Die  Fälle, 
wo  Diamanten  von  Granaten  und  Pyroxcn- 
gesteinen  umschlossen  gefunden  wurden,  sind 
ungemein  selten,  und  mir  persönlich  sind 
nur  5  Fälle  bekannt.  Das  ist  gewiß  merk- 
würdig, um  so  mehr  als  im  Laufe  der 
Zeit  Tonnen  und  Tonnen  von  diesen  Kon- 
kretionen untersucht  worden  sind.  Auch  sind 
die  Diamanten  dann  immer  sehr  klein  ge- 
wesen. Es  scheint  also,  als  ob  im  Stadium 
der  ür-  oder  Tiefenkristallisierung  die  Ver- 
hältnisse zur  Bildung  des  Diamanten  nicht 
günstig  lagen.  Den  Diamanten  finden  wir 
nun  meistens  im  Zement  des  Kimberlites, 
also  dort,  wo  das  zweite  Erstarrungsstadium 
des  Kimberlitmagmas  eingetreten  ist.  Damit 
scheint  die  folgende  Beobachtung  überein- 
zustimmen. In  der  540  fach  vergrößerten 
Grundmasse  eines  Schliffes  vom  blue  Gl^^nd 
der  Kimberleygrube  (ungefähr  aus  3000  Fuß 
Tiefe)  wurden  absolut  isotrope,  ganz  ge- 
schlossene Körper  (in  dem  gegebenen  Falle 
Rhombendodekaeder,  soweit  Formen  entziffert 
werden  konnten)  von  sehr  hoher  Brechung, 
beobachtet,  bei  denen  der  sehr  starke  Ver- 
dacht vorliegt,  daß  sie  Diamanten  sind.  Bei 
anderen  ähnlichen  Körpern,  wundervollen 
geschlossenen  Oktaederformen,  ist  die  Ähn- 
lichkeit mit  makroskopischen  rohen  Diamant- 
oktaedern sogar  geradezu  frappant.  Die 
Körperchen  fanden  sich  nur  an  2  Stellen  im 
Schliff,  haben  also  mit  sonstigen  gleichmäßig 
verteilten  Mineralien  nichts  zu  tun. 

Es  scheint  mir,  als  ob  wir  aus  diesen 
Ausführungen  schließen  dürfen,  daß  der 
Diamant  im  großen  und  ganzen  durchaus 
noch  nicht  im  schlummernden  Magma  mit 
den  Urausscheidungen  zur  Kristallisation  ge- 

Molengraaff  als  auch  Hatch-Corstorphine 
lediglich  ihre  Meinung  ab,  der  Cnllioan  sei  die 
zerbrochene  Hälfte  eines  viel  größeren  ursprüng- 
lichen Diamanten,  ohne  auch  nur  im  gering- 
sten Grunde  anzuführen  oder  eine  Beweis- 
führung zu  versuchen. 
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langte,  sondern  als  ob  er  mehr  an  das 
Stadium  geknüpft  sei,  wo  mit  dem  Empor- 
dringen des  Ma^as  das  Empordringen  von 
.Gasen  und  deren  Entwickelung  verbunden 
war.  Wenn  wir,  was  allgemein  getan  wird, 
Karbide  für  die  Bildung  des  Diamanten  als 
notwendig  annehmen,  so  waren  dieselben 
doch  wohl  in  Gasform  vorhanden,  d.  h.  das 
Magma  war  mit  Karbiden  in  Gasform  ge- 
sättigt. Erst  bei  der  Erstarrung  tritt 
die  Entwickelung  der  Gase  ein.  Es 
wäre  also  im  Stadium  der  Urkristaliisierung 
die  Möglichkeit  zur  Entwickelung  der  Gase 
oder  ihre  Kristallisationsfähigkeit  nur  ver- 
einzelt gegeben  gewesen,  während  dieselbe 
im  zweiten  Stadium,  bei  der  Kristallisierung 
in  situ,  in  vollem  Maße  vorhanden  war. 

Es  würde  diiese  Vorstellung  mit  der  Ent- 
stehung von  Kohlenstoff  anorganischer  Natur 
auf  pneumatolytische  oder  hjdatogene  Weise 
in  Eruptivgesteinen  ganz  gut  übereinstimmen, 
denn  wir  können  doch  wohl  kaum  annehmen, 
daß  sich  derartige  Vorgänge  im  Magmaherde 
selbst  im  großen  Maßstabe  abspielten.  Im 
allgemeinen  halte  ich  aber  die  Lösung  dieser 
Frage  zunächst  für  durchaus  nicht  so  wichtig 
als  die  nun  wohl  endgültig  entschiedene 
Tatsache,  daß  der  Diamant  ein  primärer 
Bestandteil  des  Kimberlites  ist.  Um  mit 
Stelzners  eigenen  Worten  zu  schließen, 
„gehört  der  Kohlenstoff  des  Diamanten 
dem  Kimberlitmagma  von  Hause  aus 
an,  und  der  Diamant  selbst  hat  sich 
aus  dem  an  Magnesiasilikat  reichen 
Glutflusse  bei  dessen  Erkaltung  ausge- 
schieden^. 

2.    Schichtige  Lageritätten  primärer  Natur, 
Gediegen  Platin  ist  in  feinen  Blättchen 
im    Tafelbeigsandstein    unweit    Greytown, 
Natal,  beobachtet  worden. 

Oxydische  Erze. 
Hierher  dürften  die  zahlreichen  eisen- 
haltigen Schiefer  gehören,  die  so  ziemlich 
allen  den  älteren  Sedimentärformationen  Süd- 
afrikas zwischengelagert  sind.  Ihre  reinste 
Ausbildung  erfahren  diese  in  gewissen  Rot- 
eisensteinschichten südlich  Kaapmuiden, 
wo  sie  den  kristallinen  Schiefern  zwischen- 
gelagert sind.  Sie  wechseln  in  ganz  dünnen 
Schichten  mit  reinen  Quarzitbändern,  die  viel- 
fach sekundär  verkieselt  sind.  Die  Schichten 
sind  z.  T.  sehr  mächtig  (800  Fuß  bei  Kaap- 
muiden), doch  kommen  sie  bei  einem  Maximum- 
gehalt von  36  Proz.  metallischem  Eisen  und 
einem  Minimumgehalt  von  40  Proz.  Si  Og  als 
Eisenerz  nicht  in  Frage.  Vielfach  sind  sie 
goldhaltig,  besonders  wenn  sie  dem  Schichten- 
Verbände    kleiner    kristalliner    Schieferinseln 


im  Granit  angehören  (siehe  Gänge).  Doch 
ist  ihnen  wohl  gelegentlich  auch  ein  primärer 
Goldgehalt  eigen  (wie  den  südlich  Bula- 
wayos  entwickelten  Eisenquarziten).  Diese 
Schichten,  verschiedentlich  Itabirite,  Calico- 
Kock,  Hospital  Hill  shales  usw.  bezeichnet, 
zeigen  vielfach  die  eigentümlichsten  Pressungs- 
und Faltungserscheinungen,  geradezu  modell- 
artig ausgebildet,  auch  wenn  sie  als  dünne 
Schichten  anderen  vollkommen  ungestörten 
Schichten  zwischen  gelagert  sind.  Als  Leit- 
horizont haben  sie  in  den  Witwatersrand- 
schichten  (hospital  hill  shales)  eine  große 
Bedeutung  gewonnen.  Sie  kehren  dann  in 
höheren  Horizonten  gelegentlich  wieder,  so 
mitten  in  den  Dolomitscbichten  südlicb 
Chunnie'^s  Poort  (südlich  Pieters- 
burg).  In  der  Art,  wie  diese  Itabirite 
hier  in  dünnen  Schichten  ganz  wunderbar 
modellartig  herausgearbeitete  Faltungserschei- 
nungen im  sonst  ganz  ungestörten,  mit  20*^ 
nach  Süden  einfallenden  Dolomit  aufweisen, 
sind  sie  eine  ausgezeichnete  Parallele  zu  den 
stark  gefältelten  Kulmkieselschiefem  im  Grau- 
wackenverbande. 

Auch  in  den  Pretoria- Schichten  finden 
sich  erratisch  zwischengelagerte  eisenhaltige 
Quarzite,  z.  T.  reich  an  Magnetit,  wie  am 
nördlichen  Abhang  des  Timeball  Range, 
südlich  Pretoria;  und  dünne  Schichten  von 
Hämatit  kommen  in  einem  eisenhaltigen 
Schiefer  westlich  Zeerust  und  im  Rusten- 
burg-Distrikt  vor  (Molengraaff). 

In  allen  diesen  Eisenerzeinlagerungen 
können  wir  wohl  eine  primäre  Art  des  Eisen- 
absatzes annehmen,  wenn  auch  manchmal  eine 
teilweise  sekundäre  Anreicherung  durch  Metall- 
lösungen konstatiert  werden  kann.  In  der  Art, 
wie  diese  Schichten  in  immer  wiederkehrender 
Weise  in  allen  Horizonten  stark  gefältelt 
sind,  während  die  Liegend-  und  Hangend- 
schichten relativ  ungestört  sind,  müssen  wir 
die  Ursache  dieser  Störung  in  den  Schichten 
selbst  suchen.  Es  erscheint  als  höchst 
wahrscheinlich,  daß  lange  nach  ihrer  Ab- 
lagerung ein  chemischer  Umsatz  infolge  dieser 
zirkulierenden  Metallösungen  stattfand,  der 
das  Volumen  bedeutend  vergrößerte  und  zu 
der  erwähnten  Fältelung  führte. 

In  den  Kohleschichten  der  Karru  bei 
Dundee  sind  den  Sandsteinen  über  dem 
Kohlehorizont  vielfach  Eisenerzlager  von  2  bis 
3  Fuß  Mächtigkeit  zwischengelagert;  so  auf 
Farm  Prestwick;  das  Erz  besteht  aus  Hä- 
matit und  Magnetit  mit  63,51  Proz.  met. 
Eisen. 

Auch  die  manchmal  den  Dolomitschich- 
ten zwischengelagerten  Manganerz anhäu- 
fungen  dürften  primärer  Natur  sein,  wie  der 
Dolomit  überhaupt  viel  Mangan  enthält.    Bei 
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der  Zersetzung  des  Dolomites  sammelt  sich 
dann  das  Manganoxyd  an  der  Oberfläche  an 
und  überzieht  den  Dolomit  mit  einer  bräun- 
lich-schwärzlichen runzlichen  Schicht  von 
Mauganoxyd;  daher  der  Name  Olifantsklip 
für  den  Dolomit.  Die  im  Dolomit  so  häufigen 
großen  Anhäufungen  reiner  Kieselsäure  (Ghert- 
bands),  die  Jaspisbänder,  verdanken  ihre 
Entstehung  der  sich  gelatinös  im  Meeres- 
wasser findenden  Kieselsäure,  die  sich  als 
chemisches  Präzipitat  niederschlug.  Dabei 
gelangten  auch  suspendierte  Flocken  von 
Maoganoxyden  zur  Sedimentierung,  die  dann 
zur  Entstehung  formlicher  Manganerzlager 
Veranlassung  gaben  (siehe  später  Doomhoek). 

Sulfidische  Erze.- 

Hierher  gehören  zunächst  die  fahl  band- 
artigen Vorkommen  von  Eisen-  und  Kupfer- 
kies, die  wir  so  ungemein  häufig  im  kristallinen 
Schiefergebirge  antreffen;  sie  sind  als  erz- 
reiche Modifikationen  des  umschließenden 
Nebengesteines  aufzufassen,  während  dann 
später  noch  bei  der  Verwitterung  der  Schichten- 
köpfe natürliche  Konzentrationen  stattfanden. 
Sie  sind  als  Fahlbäuder  aus  Deutsch-Südwest- 
afrika beschrieben  worden  (Voit:  Beiträge  zur 
Geologie  der  Kupfererzgebiete  in  Deutsch-Süd- 
westafrika, Jahrbuch  der  Königl.  Preuß.  GeoL 
Landesanstalt  und  Bergakademie  1904, 
Band  XXV,  Heft  3),  finden  sich  aber  auch 
ziemlich  häufig  in  Südafrika,  so  besouders 
bei  Barberton,  wo  auf  ihnen  aussichtsloser 
Bergbau  umging. 

Vor  allem  möchte  ich  hierher  die  Kies- 
lager stellen,  und  zwar  die  goldführenden 
Konglomerate  des  Witwatersrandes,  die  Kon- 
glomerate an  der  Basis  der  Vaal  River- 
FormatioD,  also  die  Ventersburg-Konglomerate, 
die  Konglomerate  des  Black  Reef  und  die- 
jenigen an  der  Basis  der  Kapformation  (be- 
sonders die  Basis -Konglomerate  des  Tafel- 
bergsandsteins in  Natal  und  die  Basis -Kon- 
glomerate des  Waterbergsandsteins). 

Es  soll  hierbei  nicht  zuviel  auf  die  ein- 
zelnen Theorien  der  Entstehung  des  Goldes  in 
den  Randkonglomeraten  eingegangen  werden*). 
Diese  alte  Streitfrage  ist  erst  im  letzten 
Jahre  wieder  ausführlich  diskutiert,  aber  nicht 
entschieden  worden  (J.  W.  Gregory:  The 
Origin  of  the  Gold  in  the  Rand  Banket, 
The  Institution  of  Mining  and  Metallurgy 
1906  und  die  Diskussion  ebenda  17.  Oktober 
1907). 

Wir  dürfen  sagen,  daß  zurzeit  haupt- 
sächlich die  beiden  Fragen,  ob   „alte  Seifen^ 

*)  Das  ist  geschehen  in  meinem  Vortrage  »Der 
Ursprung  des  Goldes  in  den  Randkonglomeraten", 
gehalten  am  6.  Mai  1908  vor  der  Deutschen  geo- 
logischen Gesellschaft  in  Berlin. 


oder  „ Lagergänge ^,  unter  den  Fachleuten  am 
meisten  diskutiert  werden,  wobei  die  Prä- 
zipitation sf  rage  ziemlich  vernachlässigt  bleibt. 
Von  vornherein  muß  ich  erwähnen,  daß  von 
den  beiden  ersten  Theorien  die  Infiltrations- 
theorie die  meisten  und  bedeutendsten  An- 
hänger hat  und  auch  besser  mit  den  Tat- 
sachen  übereinstimmt    als   die   Seifentheorie. 

Da  ich  selbst  mich  jahrelang  mit  diesem 
Problem  beschäftigt  habe,  aber  ein  ent- 
schiedener Anhänger  der  Präzipitationstheorie 
bin,  mögen  ein  paar  Bemerkungen  hier  Platz 
finden. 

Was  mich  hauptsächlich  veranlaßt,  an 
einen  primären  Goldgehalt  der  Konglomerate 
zu  glauben  (aber  nicht  an  die  fossile  Seife!), 
sind  zunächst  eigentlich  mehr  negierende 
Momente  in  der  Theorie  der  späteren  Be- 
fruchtung. Wir  müssen,  wenn  wir  dem  Gold 
einen  sekundären  Platz  in  den  Konglomeraten 
und  Quarziten  anweisen,  dasselbe  auch  von 
den  Pyriten  sagen.  Das  Gold  und  die 
Pyrite  sind  innigst  verbunden  in  der  ganzen 
Schichtenreihe  der  Witwatersrandformation 
anzutreffen,  allerdings  hauptsächlich  in  den 
Konglomeraten,  so  daß  wir  an  eine  Impräg- 
nierung en  masse  der  gesamten  Schichten- 
reihe denken  müßten-  Wie  konnte  nun  wohl 
in  die  ungemein  feinkornigen,  ganz  dickten 
Quarzite  des  sog.  „Pyritic  Band''  (s.  Taf.  II), 
das  a}^  eine  durchschnittlich  5  Fuß  mächtige 
Schicht  das  Main  Reef  zonen weise  und  in 
verschiedener  Mächtigkeit  (bis  zu  60  Fuß) 
unterlagert,  das  Gold  und  die  Pyrite  sekundär 
durch  Infiltration  gekommen  sein?  In  der 
Art  und  Weise,  wie  in  dem  doch  immerhin 
mächtigen  Horizont  von  5  Fuß  Mächtigkeit 
eine  Quarzitschicht  mit  einer  Pyritscbicht 
abwechselt,  beide  wieder  selbst  in  variie- 
render Mächtigkeit  von  1  mm  bis  zu  5  cm, 
und  wie  diese  scharf  voneinander  getrennten 
Schichten  auf  große  Entfernungen  sich  gleich- 
bleiben, ist  entschieden  eine  Infiltration  ganz 
unwahrscheinlich;  noch  mehr  natürlich  die 
Idee  einer  Seife.  Dieser  Pyrit- Quarzithori- 
zont  ist  übrigens  durchaus  nicht  immer  nur 
5  Fuß  mächtig;  wie  er  zuweilen  völlig  aus- 
keilt (d.  h.  die  Imprägnierung  mit  Schwefel- 
kies), so  soll  er  auch  bis  zu  einer  Mächtig- 
keit von  25  Fuß  anwachsen.  Nur  ist  dann 
der  Goldgehalt  von,  sagen  wir,  8  dwts 
über  die  ganze  Mächtigkeit  verteilt,  also 
der  Horizont  überhaupt  nicht  bauwürdig, 
oder  nur  ein  Teil  ist  bauwürdig.  Jeden- 
falls aber  boten  diese  Quarzite  in  keiner 
Weise  zirkulierenden  Lösungen  die  für  das 
Main  Reef  imputierte  Porosität.  Ebenso- 
wenig wie  die  goldhaltigen  Schiefer,  wenige 
Zoll  mächtig,  die  das  Black  reef  auf  Queens 
Battery    westlich    Krugersdorp     anterlagern, 
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Ton  dem  Konglomerat  durch  Quarzite  ge- 
trennt. Ebensowenig  del*  sog.  slate-leader, 
der  am  Ostrand  vielfach  als  dünne  Schiefer- 
schiebt  das  Gold  enthält.  Können  die  Kon- 
glomerate, die  doch  neben  den  Gerollen  auch 
aus  Sand  und  Detritus  bestehen,  überhaupt 
noch  porös  gewesen  sein,  wenn  einige  zehn- 
tausend Fuß  jüngere  Formation  auf  ihnen 
gelegen  haben.  Oder  warum  sollte  das  ur- 
sprüngliche Zement  gerade  io  den  Main  Reef- 
Konglomeraten ,  wo  die  Quarzgerölle  z.  T. 
ganz  und  gar  in  Pyrit  eingebettet  sind, 
metasomatisch  ersetzt  worden  seiu.  Warum 
nicht  Sand  und  Detritus  anderer  Schichten. 
Warum  findet  sich  das  Gold  immer  wieder 
in  allen  anderen  Konglomeraten  bis  hinauf 
in  die  Elsburg  Reefs?  Warum  genau  so  in 
den      jüngeren     Ventersdorp- Konglomeraten, 


durch  einen  Sprudel  oder  ein  ähnliches 
Phänomen  lokal  ein  Kanal,  gebildet  wurde, 
in  d.en  die  überliegenden  Sandsteine  zu 
gleicher  Zeit  mit  den  heruntergewaschenen 
KoDglomeratfragmenten  eingebettet  wurden. 
Muß  ich  auf  der  einen  Seite  die  nach- 
tragliche Befruchtung  der  Konglomerate,  also 
die  Stellung  derselben  unter  die  epigeneti- 
schen Erzlager,  als  sehr  zweifelhaft  be- 
trachten, so  erscheint  mir  auch  die  Auf- 
fassung der  Konglomerate  als  marine  Seifen 
als  höchst  unwahrscheinlich.  Besonders  das 
hypothetische  goldreiche  Hinterland,  welches 
so  ganz  unerhörte  Goldquantitäten  auf  rein 
mechanischem  Wege  geliefert  haben  soll,  die 
Annahme  von  Pyritseifen  etc.  etc.  klingen  sehr 
unwahrscheinlich.  Am  plausibelsten  erscheint 
mir  die  von  Schenck,  Stelzner,  Penning, 


2)  Konglomerat.     1)  ond  3)  Liegendes  und  Hangendes.    4)  Aasgewaschener  Kanal, 
gefällt  mit  Qoarzit  aus  dem  Hangenden  und  Konglomoratstücken. 

Fig.  46. 
Ideal-Skizze  der  sogenannten  „Wash-Onts'^  oder  Kanäle. 


Black  Reef,  und  den  basalen  Konglomeraten 
des  Tafelbergsandsteins,  ohne  daß  jemals 
die  sekundäre  Befruchtung  durch  Gangmasse, 
z.  B.  wirklich  einwandfreien  Gangquarz, 
konstatiert  wurde?  Ein  positiver  Beweis 
aber,  daß  das  Gold  schon  bei  der  Bildung 
der  Konglomerate  vorhanden  war,  scheint 
mir  in  folgendem  zu  liegen.  In  der  „May 
Consolidated"  befindet  sich  eine  „spruit" 
genannte  Stelle  im  Main  Reef,  wo  dasselbe 
mit  seinem  Liegenden  und  unmittelbaren 
Hangenden  auf  eine  ziemliche  Erstreckung 
durch  den  überliegenden  Sandstein  ersetzt 
ist.  Es  findet  sich  (Fig.  45)  im  Keef  (2), 
in  seinem  Liegenden  (l)  und  seinem  Hangen- 
den (3),  ein  großes  Loch  (Kanal),  das  mit 
dem  überliegenden  Sandstein  und  Bruch- 
stücken des  Reefs  ausgefüllt  ist.  Die  Reef- 
fragmente,  z.  T.  mit  Salbändern,  sind  in 
jeder  Beziehung  identisch  mit  dem  Main 
Reef,  insbesondere  in  bezug  auf  ihren  Gold- 
gehalt. An  eine  Verwerfung  ist  nicht  zu 
denken,  und  das  Gold  muß  also  schon  im 
Konglomerat    vorhanden    gewesen    sein,    als 


de   Launay   vertretene   Präzipitationstheorie 
zu  sein,  wie  sie  auch  Bergeat  vertritt. 

Submarine  Eisenquellen  würden  jeden- 
falls nichts  Wunderbares  sein,  und  ein  inter- 
essantes ähnliches  Schwefeleisenvorkommen 
habe  ich  aus  Borneo  beschrieben  (Voit: 
Geologisch  -  bergmännische  Reiseskizzen  aus 
Borneo,  Kutei  und  Päsir.  Berg-  und  Hütten- 
männische Zeitung  1899,  Nr.  38,  Seite  447). 
Am  obersten  Padjai,  rechtem  Nebenfluß  des 
Mahakkam,  einige  Meilen  südlich  des  Kampongs 
Attas,  bedecken  Schwefelkiese  als  Neubil- 
dungen den  Boden.  Krusten-,  Nieren-  und 
Traubenform  der  Kiese  zeigt,  daß  es  aus 
Minerallösungen  sich  absetzende,  andauernde 
Neubildungen  sind,  die  vadosen  Quellen  ihr 
Dasein  verdanken.  In  der  Weise,  wie  sich 
Sande  und  auch  Gerolle  im  Kies  zementiert 
fanden,  wie  die  Kiese  zum  Teil  von  Sauden 
bedeckt  werden,  würden  sie  eine  geradezu 
verblüjBfende  Parallele  zu  den  Pyritschichten 
der  Witwatersrandformation  bilden.  Hier 
würden  wir  in  den  eigentümlichen  rundlichen, 
nierenförmigen  und  körnigen  Pyritformen  ein 
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ausgezeichnetes  Analogon  für  die  „Bück  shots^ 
und  die  „Pyritic  pebbles^  haben,  ebenso  für 
die  Pyritformen  des  ,,Pyritic  Band**,  die  wie 
Körner  im  quartzitischen  Zement  liegen.  Wir 
können  nun  ohne  weiteres  annehmen,  daß 
in  den  frühen  geologischen  Perioden,  während 
deren  die  Witwatersrandformation,  zum  Ab- 
satz gelangte,  die  eruptive  Tätigkeit  nicht 
schlummerte;  und  wie  wir  submarine  Eru- 
ptionen von  Magmen  haben,  so  steht  nichts  der 
Annahme  von  submarinen  hydatogenen  Nach- 
schüben im  Wege.  DaB  die  Prazipitierüng  des 
Goldes  und  der  Pyrite  vorzugsweise  mit  der 
Bildung  der  Konglomerate  zusammenfiel,  kann 
man  mit  einer  Verschiebung  der  Strandlinie 
erklären:  Schiefer  und  Quarzite  wurden  (einen 
gegebenen  Punkt  angenommen)  in  bedeutend 
tieferen  Gewässern  abgelagert  als  Konglo- 
merate. Letztere  vielleicht  am  Strande  oder 
in  einer  Art  Strandsee,  der  durch  positive  Ver- 
schiebung der  Strandlinie  Verbindung  mit  dem 
Meere  erhielt,  wenn  Quarzite  und  Schiefer 
abgelagert  wurden.  Im  letzteren  Falle  lag  also 
eine  außerordentlich  verdünnte  Lösung  vor, 
in  der  präzipitierende  Agentien  in  Gestalt 
von  suspendierten  organischen  Stoffen  sehr 
selten  auftraten,  außerdem  nicht  recht  wirk- 
sam waren;  bei  der  Bildung  von  Konglo- 
meraten dagegen  lag  eine  konzentrierte 
Lösung  vor,  und  organische  Materie  war  in 
der  Nähe  der  Küste  massenhaft  vorhanden. 
Dieses  präzipitierende  Agens  zeigt  sich  auch 
noch  jetzt  in  ganzen  millimeterdicken  Be- 
zügen mit  kohliger  Substanz  in  den  Konglo- 
meraten, auf  denen  sich  das  Gold  nieder- 
geschlagen hat.  Aus  dem  Pyritic  Band  der 
Cindarella  Deep  habe  ich  Spezimen  gesehen, 
wo  sich  das  Gold  in  Blattform  ebenfalls  auf 
dicker  kohliger  Substanz  niedergeschlagen  hat. 
Vom  Ostrand  sind  mir  kleine  Kohleflözchen 
bekannt,  die  in  einer  Mächtigkeit  von  '/i  <^™ 
das  Konglomerat  direkt  unterlagerten. 

In  der  Tat  spielt  kohligc  Substanz 
in  den  Konglomeraten  eine  viel  größere 
Rolle,  als  bisher  angenommen  wurde 
und  auch  bekannt  war. 

Wir  ersehen  femer,  daß  am  Zentralrand 
und  nach  Osten  zu,  wo  kein  anderes  Reef 
im  Liegenden  des  Main  Reef  zu  finden  ist, 
die  Goldgehalte  zum  ersten  Mal  aufwärts 
im  ersten  Konglomerat  zu  finden  sind,  ge- 
legentlich auch  im  zonenweise  auftretenden 
Pyritic  Band,  daß  hier  also  zum  ersten 
Mal  entweder  ein  präzipitierendes  Agens 
vorhanden  war,  oder  die  Lösung  konzentriert 
genug  auftrat,  resp.  beides  zusammen.  Nach 
Westen  zu,  wo  schon  bei  Florida  im  Liegen- 
den des  Main  Reef- Konglomerate  auftreten, 
haben  wir  die  Erscheinung,  daß  schon  die 
liegenden  Konglomerate  goldhaltig  sind.    Wir 


können  uns  mit  Hilfe  dieser  Theorie  so 
ziemlich  alle  Merkwürdigkeiten  erklären,  die 
die  Hypothesen  von  Infiltration  und  mecha- 
nischer Zuführung  so  unwahrscheinlich 
machen,  indem  wir  insbesondere  zur  Zeit 
der  Bildung  des  Main  Reefs  auftretende 
hydatogene  Vorgänge  annehmen,  die  jeden- 
falls ganz  ungezwungen  das  vielfach  tranbige 
oder  nierige  Auftreten  des  Pyrites  erklären 
(die  Pyritkügelchen  [bück  shot]  und  die  Pyt-it- 
geröUe?);  den  frischen  Erhaltungszustand 
des  Eisenkieses,  das  Vorfinden  sekundären 
Quarzes,  der  aus  den  Lösungen  zum  Absatz 
gelangte,  Zinkblende-,  Blei-,  Antimon-  etc.  Ge- 
halt, insbesondere  aber  auch  den  im  großen 
und  ganzen  stupend  uniformen  Goldgehalt 
im  Main  Reef- Horizont.  Unter  dieser  Gleich- 
mäßigkeit der  Gold  Verteilung  meine  ich  nun 
durchaus  nicht,  daß  eine  vielleicht  '/a  ^^ 
mächtige  Schicht  gleichmäßig  mit  60  dwts 
Gold  imprägniert  ist,  wie  überhaupt  die 
„merkwürdige"  Konsistenz  des  Main  Reef- 
Konglomerates  tatsächlich  nicht  besteht.  [Ein 
Horizont,  sei  es  nun  Main  Reef-,  Kimberley-, 
Eisburg  Reef- Horizont,  besteht  vielmehr  aus 
einer  größeren  oder  kleineren  Menge  lenti- 
kulärer  Konglomeratbänke,  die  bald  aus- 
spitzen, bald  sich  in  einem  etwas  anderen 
Horizont  wieder  auftun;  bald  dicker,  bald 
dünner  werden.]  Sondern  in  der  Art  und 
Weise,  wie  der  Goldgehalt  an  einen  Horizont 
von  bestimmter  Mächtigkeit  geknüpft  ist, 
findet  sich  allerdings  eine  große  Uniformität 
auf  eine  außerordentlich  große  Entfernung;  mit 
anderen  Worten:  der  Goldgehalt  findet  sich  in 
gewissen  Horizonten,  inbesondere  dem  Main 
Reef -Horizont,  ganz  erstaunlich  gleich- 
mäßig verteilt,  nur  ist  der  Goldgehalt 
innerhalb  dieser  Horizonte  unregelmäßig  an 
gewisse  Schichten  gebunden.  Gerade  diese 
Gleichmäßigkeit  im  großen  und  ganzen  nuiß 
nun  auch  eine  spätere  Infiltration  unwahr^ 
seh  ein  lieh  machen,  denn  in  diesem  Falle 
würden  wir  nicht  eine  derartige  große  Regel- 
mäßigkeit in  einem  Horizont  auf  solche 
geradezu  phänomenalen  Entfernungen  erwarten 
können.  Ganz  im  Gegenteil,  eine  große  Un- 
regelmäßigkeit dieses  Horizontes  würde  ge- 
radezu charakteristisch  für  Infiltration  sein, 
ganz  entsprechend  den  ore-shoots  in  Quarz- 
gängen. Auch  die  vielfach  geritzten  und 
geschrammten  Oberflächen  von  Pyrit- 
konkretionen und  einzelnen  Pyrit- 
kriställchen,  die  außerordentlich  häufig 
auftreten,  aber  durchaus  nicht  genügend  betont 
werden,  können  wir  mit  Leichtigkeit  erklären, 
wenn  wir  eine  Neubildung  im  Wasser  an- 
nehmen, wobei  Sand-  und  Gcröllmassen  über 
die  Schwefelkiesinkrustationen  bewegt  wurden. 
Daß    bei   Spaltenaufreißungen   und   den  m<ig- 
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matischen  Eraptiones  folgenden  bydatogenen 
Vorgängen  die  Solutionen  gelegentlich  die 
Oberfläche  erreichen  konnten,  darf  jedenfalls 
in  keiner  Weise  als  gesucht  erscheinen.  Die 
ausführlichen  Ausführungen  aus  meinem  oben 
erwähnten  Vortrage  zusammenfassend,  er- 
scheint es,  als  ob  man  das  Vorhandensein 
des  Goldes  mit  der  Gegenwart  Ton  der  er- 
wähnten kohligen  Substanz  in  Verbindung 
bringen  muß.  Schwefelkies  gelangte  auch 
unter  gewöhnlichen  Umständen  zum  Absatz, 
Gold  nur  dann,  wenn  konzentrierte  Losungen 
und  pflanzliche  Stoife  (Fucoiden?)  reichlich 
vorhanden  waren. 

Bezüglich  der  in  den  verschiedenen  For- 
mationen wiederkehrenden  Konglomerat- 
schichten sei  bemerkt,  dafl  auf  denselben 
bis  hinauf  in  die  Tafelbergsandsteine  Berg- 
bau auf  Gold  umging. 

Sehr  interessant  ist,  dafl  die  Zementations- 
zonen an  den  Konglomeraten  manchmal 
brillant  zu  studieren  sind.  Überall  waren 
auf  den  ersten  paar  hundert  Fuß  der  Konglo- 
merate bedeutende  Anreicherungen  zu  finden, 
so  besonders  auf  dem  ^sgehenden  des 
Kimberiey  oder  Lancaster  Reefs  auf  Rand- 
fontein  Deep,  wo  sich  die  reichen  Gold- 
gehalte allerdings  bald  verloren.  Nach 
Osten  zu  hat  man  in  der  Witwatersrand- 
formation  ein  beträchtliches  Dunnerwerden 
alier  Schichten  konstatieren  können,  so  daß 
manchmal  nur  noch  auf  einem  Drittel  eines 
Minejiareals  das  Reef  überhaupt  vorhanden 
ist.  V\rie  andere  Schichten,  so  keilen  die 
Reefs  aus.  Nach  der  Tiefe  zu  soll  ein 
gewisses  Abnehmen  der  Konglomerate  im 
Goldgehalt  stattfinden.  Die  das  Main  Reef 
unter] agemden  Konglomerate  sind  vielfach 
mit  sehr  zweifelhaftem  Erfolg  am  W^estrand 
gearbeitet  worden  (North  Reef,  Red  Reef, 
Bertha  Estate  Reef  etc.).  Die  überliegenden 
Konglomerate  sind  auf  größere  Strecken  nur 
im  Kimberiey  Reef  auf  den  Lancaster-  und 
Lancasterwestgruben  gearbeitet  worden.  Das 
Eisburg  Reef  zeigte  einige  gute  Zonen  in 
den  stark  verworfenen  Teilen  des  Westrandes 
(Steyn  Estate  Gruben).  Diese  stark  ver- 
worfenen Partien  gaben  Anlaß  zu  der  Theorie, 
daß  Eisburg  Reef  Horizont  diskordant  auf 
dem  Kimberiey  Reef  Horizont  sei.  Mit  eben 
solchem  Rechte  könnte  man  auch  von  Dis- 
kordanz von  Main  Reef,  Kimberiey  Reef  etc. 
sprechen,  die  alle  durch  den  sogenannten 
großen  Witpoortje  Fault  große  Störungen 
erlitten  haben. 

Die  die  Witwatersrandschichten  diskor- 
dant überlagernden  Konglomerate  haben  sehr 
gute  Goldführung  in  den  Gruben  der  Riet- 
fontein  Estates  geführt;  während  die  bei 
Ventersdorp    und    Schweizer-Reinecke 


die  Diabase  unterliegenden  Konglomerate 
ohne  Erfolg  gearbeitet  wurden.  Bessere 
GoldführuDg  zeigt  wieder  die  Black  Reef- 
Formation,  wo  Gold  vielfach  neben  dem 
Konglomerat  in  einem  dünnen  Schieferband 
im  Liegenden  vorkommt  (Queens  Battery). 
Der  Goldbergbau  hat  sich  immer  nur  auf 
die  Zementationszonen  beschränkt  (Haenerts- 
burg)  und  wurde  regelmäßig  in  schon 
kleineren  Tiefen  eingestellt  (Denny  Dalton, 
Vryheiddistrikt). 

Bemerkt  sei  noch,  daß  sich  die  Witwaters- 
randschichten mit  ihren  reichen  Konglo- 
meraten eigentlich  recht  lokal  finden,  was 
vielleicht  dann  auch  eine  Erklärung  für  den  Ur- 
sprung des  Goldes  in  eruptiv  hydatogenen 
Vorgängen  auf  dem  Strande  oder  einem  ganz 
seichten  Strandsee  ist,  der  nur  teilweise  oder 
gelegentlich  Wasserzufuhr  vom  Meere  erhielt. 
In  letzterem  Falle,  bei  einer  positiven  Ver- 
schiebung der  Strandlinie,  also  bei  der  Ab- 
setzung von  Peliten  und  Quarziten,  erhielt 
dann  dieser  Strandsee  jeweilig  Verbindung 
mit  dem  Meere.  —  Die  den  Witwatersrand- 
schichten gleichaltrigen  Konglomerate  in 
Zululand  haben  nur  erratische  Goldführung 
gezeigt,  obgleich  sie  dort  doch  die  gold- 
führenden kristallinen  Schiefer  direkt  über- 
lagern und  am  ehesten  durch  aufsteigende 
Lösungen  hätten  fruktifiziert  werden  können. 

J,  Kuntz  (pers.  Mitteilung)  hat  nun  auch 
in  Deutsch -Ostafrika  Witwatersrandkonglo- 
merate  konstatiert,  deren  Beschreibung  dem 
Publikum  wohl  bald  zugänglich  gemacht 
werden  wird.  Auch  bei  diesen  ist  nur  ein 
ganz  geringer  Goldgehalt  zu  konstatieren. 
Die  Witwatersrandschichten  haben  demnach 
in  Afrika  eine  viel  größere  Verbreitung,  als 
wir  bis  jetzt  angenommen  haben,  ihre  Metall- 
führung dagegen  ist  beschränkt  und  lokal 
und  verdankt  wohl  auch  lokalen  Ursachen 
ihre  Existenz.  (Vgl.  Notiz  aus  der  geolo- 
gischen Einleitung.) 

Desselben  Alters  wie  die  Witwatersrand- 
schichten sind  nach  Sawyer  (The  Tarqua 
Gold  Fields,  Gold  Coast,  Westafrika  Insti- 
tution of  Mining  Engineers  1901)  die  Tarqua- 
konglomerate  im  Wassaugebiet,  südl.  Kumassi, 
engl.  Goldküste.  Einem  Quarzit- Sandstein- 
schichtensystem, die  ganz  analog  dem  Rande 
in  Muldenform  gebracht  worden  sind,  sind 
Konglomerate  zwischengeschaltet.  Die  Ge- 
rolle bestehen  aus  Quarz,  Quarzit,  zersetzten 
Feldspatgesteinen  und  Phylliten,  welche 
manchmal  Gold  enthalten,  und  sind  zemen- 
tiert durch  Quarzkörnchen,  Muskovit,  Serizit, 
Chlorit  und  Chloritoid,  Ilmenit,  Magnetit, 
Korund,  Zirkon,  Turmalin  und  Freigold. 
Nach  der  Tiefe  zu  scheint  das  Eisen  eben- 
falls in  Pyrit  überzugehen. 
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Anhang. 

Graphit:  Derselbe  findet  sich  häu6g 
im  Graphitschiefer  der  kristallinen  Schiefer- 
formationen, so  in  Deutsch- Südwest,  im 
Impetyne  Forest  in  Alfreds  Country  (Natal) 
und  im  nordlichen  Transvaal,  wo  er  bis 
faustgroße  Klumpen  im  Schiefer  bildet. 

Marmor:  Recht  guter  Marmor  kommt 
in  Deusch-Südwestafrika  vor  als  hochgradig 
kontaktmetamorph  umgewandelte  Sedimente 
in  der  kristallinen  Schieferformation  (Et  hu  sis). 
Solche  Marmorschichten  liegen  auch  manch- 
mal ganz  isoliert  in  langen  Bergrücken  mitten 
im  Granit  (Voit:  Beiträge  zur  Geologie  von 
Deutsch-Südwestafrika)  wie  die  Hamilton- 
Berge  in  der  westlichen  Namieb.  Ganz 
analog  scheint  nach  Drap  er  das  Vorkommen 
in  INatal  zu  sein  am  Zusammenfluß  von 
Umzimkulu  und  Umzimkuluana. 

Kohle:  Es  liegt  nicht  im  Rahmen  dieser 
Abhandlung,  die  großen  Kohlenfelder  Süd- 
afrikas zu  beschreiben.  Es  seien  lediglich 
ein  paar  Notizen  gebracht. 

Der  unterste  Horizont,  wo  Kohle  auftritt, 
sind  die  Pretoriaschichten  der  Lydenburg-For- 
mation.  (Strenggenommen  natürlich  die  Wit- 
watersrandbeds.)  Dieselben  enthalten  nordlich 
bei  Pretoria  vereinzelt  Schichten  von  Anthrazit. 
Den  Waterbergquazriten  der  Kapformation 
sind  gelegentlich  im  nordlichen  Transvaal 
nördlich  von  Louis  Trichardt  dünne  Kohle- 
schichten zwischengelagert.  Dieselbe  treten 
in  schwärzlichen  Schiefem  der  oberen  Water- 
bergsandsteine  auf.  Der  eigentliche  Kohlen- 
horizont  in  Südafrika  ist  dieKarru,  und 
dementsprechend  ist  auch  das  ganze  zentrale 
Südafrika  ein  einziges  großes  Kohlenfeld. 
Die  Kohle  findet  sich  im  Transvaal  haupt- 
sächlich an  der  Basis  der  Karru,  in 
den  unteren  Eccaschichten,  zuweilen  mitten 
im  Dwykakonglomerat.  Die  Zentren  der 
Kohleproduktion  sind  Viljoens  Drift  und 
Vereeniging,  Brakpan  und  Springs  am 
Ostrande,  der  Middelbvirg -Belfast- 
Distrikt  und  schließlich  New  Castle  und 
Dundee  in  Natal.  Weitere  Kohlenminen 
sollen  geöffnet  werden  bei  Heidelberg 
(South  Rand  Coalfield),  bei  Ermelo  und 
in  Carolina.  Die  Kohleschichten  erreichen 
manchmal  eine  Mächtigkeit  von  20  Fuß  und 
mehr,  doch  nur  ein  kleiner  Teil  der  Kohle 
ist  gut  genug  zur  Förderung.  Bedeutend 
bessere  Kohle  soll  sich  im  Vryheiddistrikt 
finden.  Obgleich  sich  Kohle  bei  Louren^o 
Marques  in  nicht  zu  großer  Tiefe  findet, 
ist  doch  die  Kohle  nicht  von  einer  solchen 
Qualität,  als  daß  an  ihren  Export  gedacht 
werden  könnte. 

Die  beste  Kohle  findet  sich  in  Rhodesia 
in    den    Sandsteinen    der    Karru.       In    den 


Wankies  coalfields  streicht  ein  ziemlich  wert- 
loses Kohlenflöz  zutage  aus;  doch  40  bis 
50  Fuß  im  Liegenden  findet  sich  ein  10'  6" 
mächtiges  Kohlenflöz  bester  Qualität. 

In  der  Kapkolonie  sind  die  oberen 
Karruschichten  der  Kohlehorizont.  In  den 
Moltenoschiefern  bei  Molteno  wird  ein  vier 
Fuß  mächtiges  Flöz  abgebaut. 

Nachdem  nun  von  Range  Dwyka  in 
Deutsch-Südwestafrika  konstatiert  wurde 
(vgl.  Notiz  aus  der  geol.  Einleitung),  können 
wir  wohl  auch  bald  die  Nachricht  vom  Auf- 
finden von  Kohle  in  unseren  Kolonien  erwarten. 

Erdöl:  Von  dem  vereinzelten  Vor- 
kommen von  Petroleum  in  den  Karruschichten 
ist  auf  die  Möglicheit  hingewiesen  worden, 
daß  die  Karruschichten  große  Olreservoirs 
enthalten  könnten.  Was  wir  bis  jetzt  davon 
wissen,  scheint  sich  auf  Destill ätionsprodukte 
zu  beschränken,  die  dem  Durchbruche  von 
Gesteinsgängen  durch  Kohleschichten  oder 
bituminösen   Schiefem  ihr  Dasein  verdanken. 

Marines  Tertiär  an  der  Ostküste  inot 
Gazalande  bei  Inhambane  soll  Erdöl- 
lager enthalten. 

3,  Pegmatite  und  Pneumatolysen. 
Es  ist  eingangs  erwähnt  worden,  daß  saure 
Gesteine  durchaus  nicht  so  mineralisierend 
wirkten  als  basische  Eruptionen,  die  den 
hydatogenen  Nachschüben  vorangingen.  Man 
hat  vielfach  die  Mineral ansammlungen  im 
Granit  als  die  letzte  Phase  der  Erkaltung 
aufgefaßt.  Ich  weiß  nicht,  ob  dies  überall 
durch  zufuhren  ist,  insbesondere  bei  den 
Kontraktionsspalten,  die  z.  B.  Molybdän  ent- 
halten, und  die  wir  doch  besser  als  Nach- 
schübe bezeichnen.  Wir  müssen  uns  überhaupt 
im  allgemeinen  mit  dem  Gedanken  vertraut 
machen,  daß  nur  einige  wenige  Mineralien,  wie 
Zinn,  Wolfram,  Molybdän,  Turmalin  Monazit 
usw.  Eigenschaften  besitzen,  die  sie  an  das 
granitische  Magma  knüpfen,  während  alle 
anderen  Mineralien  vorzugsweise  ihren  Herd 
in  den  tiefer  gelegenen  basischen  Magmen 
zu  haben  scheinen. 

Die  Zinnerzlagerstätten. 
An  der  Grenze  von  Swaziland  und  Trans- 
vaal, bei  Oshoek  und  M'Babane,  finden 
sich  im  Granit  ungemein  häufig  Pegmatit- 
gänge,  echte  Kontraktionsspaltcn,  z.  T.  in 
enormen  Mengen  und  wie  netzförmig,  die 
mit  etwas  Zinnerz,  Monazit,  Aeschynit, 
Fergusonit  imprägniert  sind  und  deren  Ver- 
witterung zu  einigen  Zinnalluvionen  Anlaß 
gegeben  hat.  Manchmal  haben  auch 
kleinere  Quarzgänge  mit  schönen  Zinnerz- 
kristallen ihren  Weg  in  die  kristallinen 
Schiefer  gefunden.     Diese  intrusiven  Bildun- 
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gen  sind  noch  schöner  ausgebildet  nordlich 
M'Babane,  auf  Forbes  Reef,  wo  sich 
Quarz  und  Pegmatitgänge  vielfach  am  Kon- 
takt von  Granit  und  Schiefer  ausgebildet 
haben.  Ein  reiner  Andesingang,  der  als 
Apophyse  Tom  Granit  aus,  zwischen  den 
Schiefem  seinen  Weg  gefunden  hat,  enthält 
ungemein  grofie,  ganz  flache  Zinnerzkristalle, 
die  in  einem  Falle  gediegen  Gold  draht- 
förmig  enthielten.  Auch  das  Vorkommen 
von  Scheclit  ist  hier  häuflg.  Ganz  ähnlich 
ist  das  Vorkommen  in  den  Pegmatitgängen 
bei  Cape  Town,  die  zu  den  bekannten 
AlIuTionen  von  Kuils  River  Anlaß  gegeben 
haben. 

Sind  diese  Vorkommen  an  den  Granit 
der  ersten  Intrusivperiode  gebunden  und  von 
relativ  einfacher  Natur,  so  finden  wir 
in  den  Graniten  der  zweiten  Intrusivperiode, 
imBushveldtgranit,  verwick eitere  Prozesse  vor. 

Hier  scheint  die  zunehmende  Imprä- 
gnation mit  Zinnerz  mit  verschiedenen  Erup- 
tionsphasen zusammenzuhängen. 

Bei  den  nur  zu  bekannten  Vorkommen 
auf  Enkeldoorn  und  Vlaaklaagte,  nordöstlich 
Pretoria  im  Bushveldt,  kann  man  bestimmt 
2  Phasen  der  Eruption  unterscheiden.  Ein 
feinkörniger  Felsit  ist  von  einem  grobkörnigen 
Granit  durchbrochen,  welcher  wieder  gelegent- 
lich einer  feinkörnigen  grauen  Varietät  Platz 
macht  (nach  Beck,  diese  Zeitschr.  1906, 
S.  205).  Diese  Vorkommen  sind  von  Merensky 
(diese  Zeitschr.  1904)  beschrieben  worden,  der 
besonders  von  den  Kuppen  eines  junges 
Granites  spricht,  die  flach  unter  den  älteren 
einschiefien.  Diese  Beschreibung  entspricht,  wie 
die  ganze  Abhandlung  überhaupt,  den  Tatsachen 
in  keiner  Weise.  (Vergl.  auch  A.  I.  Hall: 
Trans.  Geol.  Soc.  S.-A.  1905,  S.  47.)  Auf 
Enkeldoorn  finden  sich  in  dem  grobkörnigen 
Granit  einige  unbedeutende  Kontraktions- 
spalten, in  denen  sich  Zinnerz  mit  etwas  zer- 
setztem Feldspat  und  Quarz  in  kleinen  Nestern 
angesiedelt  haben.  Das  Ganze  kann  man  am 
besten  als  eine  Art  pegmatitischen  Nach- 
schubes bezeichnen.  (Vergl.  auch  Griffiths 
Angaben  bei  Beck.)  Diese  Zone  verläuft 
ziemlich  nordsüdlich  und  ist  mehrfach  von 
einem  jüngeren  Ganggranit  wenige  Fuß 
mächtig  deutlich  verworfen  (Merenskys  Erz- 
bringer).  Auf  Vlaaklaagte  finden  sich  im 
grobkörnigen  Granit  einige  Quarzgänge  mit 
Zinnerz,  die  vielfach  auf  beiden  Seiten  von 
Greisenzonen  begleitet  sind.  Es  finden  sich 
dann  aber  auch  in  dem  grauen  Granit  un- 
regelmäßige Zonen  oder  isolierte  Partien  von 
Greisen  ohne  bestimmte  Konturen,  die  mehr 
oder  weniger  mit  Zinnerz  imprägniert  sind. 
Man  bezeichnet  sie  wohl  am  besten  als 
pneumatolytische      Sekrete.         Irgend      eine 


kommerzielle   Bedeutung    haben    beide   Vor- 
kommen nicht*®). 

Ungemein  interessant  und  wohl  auch 
von  gewissem  kommerziellen  Wert  sind  die 
Zinnerz  vorkommen  im  nördlichen  Transvaal. 
Hier  kann  man  ebenfalls  2  Granite  unter- 
scheiden. Einmal  ein  grobkristallines 
Aggregat  von  rotem  Orthoklas  und  Quarz 
mit  wenig  Glimmer  und  einen  etwas  fein- 
körnigen Granit  mit  viel  Feldspat.  Dieser 
letztere  durchbricht  den  Granit  gangförmig 
in  einer  Mächtigkeit  von  vielleicht  80  Metern 
bei  Groenfontein.  Diese  Gangzone  ist  durch- 
aus mit  Zinnerz  imprägniert  (syngenetisch, 
siehe  oben).  Inmitten  dieser  Gangzone 
finden  sich  nun  kleine  lentikuläre  Gang- 
spalten. Dieselben  sind  angefüllt  in  der 
Mitte  mit  einem  Chalcedonband,  das  auf 
beiden  Seiten  dichtes  kompaktes  Zinnerz 
fuhrt.  (Bis  Kaffeebohnengröße  anwachsende 
Kristalle.)  Das  Zinnerz  dringt  dann  von 
den  Spalten  sekundär  auch  in  den  Gang- 
granit ein,  ohne  daß  Greisenbildung  beob- 
achtet worden  ist  (d.  h.  ich  persönlich  habe 
sie  bei  meinem  flüchtigen  Besuche  nicht  ge- 
sehen). In  einer  ebenfalls  nordsüdlich  ver- 
laufenden jüngeren  Ganggranitzone,  die  mehr 
pegmatitisch  aussieht  und  durch  Salomons 
Temple  läuft,  wiederholt  sich  das  Phänomen. 
Nur  finden  wir  hier  ganz  eigentümlich  zylin- 
derisch geformte  Körper,  die  wie  große,  kurze 
Pfeifenrohre  aussehen  (daher  der  Name  Pipes). 
Diese  eigentümlichen  baumstumpfartigen  Ge- 
bilde, die  bis  1  m  Achsenlänge  und  40  cm 
Durchmesser  anwachsen,  sind  ganz  unge- 
mein reich  an  Zinnerz.  Das  Gebilde  wird 
vielfach  von  einem  Mantel  von  massenhaften 
Turmalinsphärolithen  und  Quarz  umgeben. 
Man  kann  diese  Gebilde  wohl  als  Sekrete, 
als  überhitzte  Blasen,  gefüllt  mit  Zinn- 
dämpfen, ansehen,  da  sie  ganz  erratisch  ohne 
jeden  Zufuhrkanal  im  Granit  liegen.  Be- 
gleitende Mineralien  sind  Molybdänglanz, 
Eisen-  und  Kupferkies,  Arsenkies  und  etwas 
Bleiglanz. 

Das  Molybdänglanz  vorkommen  auf  Ap- 
pingendam  am  westl ichen  Ufer  des  Sterk- 
flusses ist  ganz  ähnlich,  nur  spielen  hier 
Riesenspärolithe  von  Turmalin  und  Molybdän- 
glanz als  Erz  eine  besondere  Rolle. 

Diese  Vorkommen  sind  an  die  Farmen 
Groenfontein,  Appingendam,  Krom- 
draai,  Zaaiplaats  und  Salomons  Temple 
geknüpft. 

Monazit. 

Ungemein  interessant  und  hierher  gehörig 
sind    auch    einzelne    Monazitvorkommen    im 


")  Vgl.  Tin  Mines  at  Vlaaklaagte,  The  Eoginee- 
riog  and  Mining  Journal  1906|  S.  180. 
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Low  Veldt  des  BnshTeldtgrauites,  ostlich 
Ylaaklaagte.  Auf  der  Farm  Boekenhout- 
fontein  finden  sich  in  eigentümlichen  wurst- 
förmigen  Stöcken  große  derbe  Mengen  von 
Monazit,  durchwachsen  von  Fluorit  und  Quarz. 
Die  reinen  Monazitklumpen  sind  z.  T.  50  kg 
schwer.  Das  Vorkommen  zeigte  keine  Ver- 
läßlichkeit, ebensowenig  einige  kleinere  Kon- 
traktionsspalten, in  denen  Monazit  mit 
Quarz  und  Arsenkies  vorkam. 

4,  Hydaiogene  Nachschübe  auf  Gesieiiisgängen, 
Ein  vorzügliches  Beispiel  hierfür  bietet 
das  Vorkommen  der  bekannten  „Louis 
Moore"  Mine  im  Low  Veldt,  einige  150 
Meilen  nordöstlich  Pietersburg.  Einer  im 
Granit  schwimmenden  Scholle  von  kristallinen 
Schiefern  ist  ein  Gesteinsgang  zwischenge- 
schaltet, der  aus  Augit  (stark  zersetzt, 
Diopsid?),  Feldspat,  braunem  Glimmer  und 
Chalzedon  (Hornstein)  besteht.  Pyrite  fehlen 
vollkommen  und  gediegen  Gold  findet  sich 
unregelmäßig  im  Ganggestein  verteilt,  manch- 
mal in  Bündeln  und  eigentümlichen  An- 
deutungen strahlenförmiger  Aggregate,  auch 
in  groben,  merkwürdig  eiszapfenähnlichen 
kristallinen  Formen;  hauptsächlich  hat  sich 
das  Gold  am  Kontakt  von  Kieselsäure  mit 
Augit   abgesetzt. 

Das  Gold  fand  sich  z.  T.  grob  in  so  eigen- 
tümlich zackigen,  nadligen,  spitzpjramidalen  Formen 
aber  auch  bl&ttrig  mit  so  auffallender  Streifung, 
daß  ich  an  eine  Pseudomorphose  von  Gold  nach 
Pyroxen  glaubte.  Professor  Kolbeck,  Freiberg, 
hatte  die  Güte,  dieses  Gold  daraufhin  zu  unter- 
suchen, konnte  aber  meinen  Verdacht  nicht  be- 
stätigen. 

Man  geht  wohl  nicht  fehl,  wenn  man  hier  die 
Intrusion  eines  Biotitdiabases  annimmt,  dem 
noch  während  des  Erkaltens  der  hydatogene 
Nachschub  folgte  Nur  so  kann  man  erklären, 
daß  die  kryptokristalline  Kieselsäure  so  innig 
vermengt  mit  dem  Gestein  auftritt.  Man  wird 
allerdings  mit  sehr  starken  späteren  Umsetzun- 
gen in  der  Gangzone  zu  rechnen  haben,  bei  der 
das  Gold  (ursprünglich  an  Telluride  geknüpft?) 
auf  den  Augiten  als  Ausfällungsmittel  zum 
Absatz  gelangte.  Nach  der  Tiefe  zu-  ver- 
armte das  Vorkommen  und  wurde  schließlich 
von  intrusivem  Granit  abgeschnitten. 

Das  Vorkommen  erregte  seinerzeit  großes 
Aufsehen  und  ist  vielfach  fälschlich  be* 
schrieben  worden.  Es  hatte  nämlich  an  der 
Oberfläche  eine  ganz  bedeutende  Verwitterung 
stattgefunden,  die  die  unter  der  Gesteinschicht 
liegenden  weichen  Serizitschiefer  weggeführt 
hatte.  Das  Reef  hatte  sich  am  Ausgehen- 
den horizontal  gelegt,  und  eine  bedeutende 
Anreicherung  hatte  stattgefunden.  Aus 
dieser  rein  eluvialen  Bildung  hatte  sich  dann 


die  Mythe  von  einem  erloschenen  Vulkan 
gebildet,  der  Gold  in  seinem  Innern  enthielt. 

Ein  sehr  interessantes  Vorkommen  ist 
auch  das  der  Dania  Mine  im  Zululand, 
liier  durchschneidet  ein  Diabasgang  den  Kon- 
takt von  Granit  und  kristallinen  Schiefern 
derart,  daß  bald  Schiefer,  bald  Granit  im 
Hangenden  des  Ganges  zu  finden  ist.  Auf 
dem  Diabasgang  haben  sich  dann  lentikuläre 
Quarzlinsen  angesiedelt,  die  schwer  mit  Eisen- 
kies, Kupferkies  und  Zinkblende  beladen 
sind.  Das  Erz  findet  sich  auch  z.  T.  im  Diabas 
selbst,    stoppt  aber  am  Granit  und  Schiefer. 

Die  im  folgenden  beschriebenen  Vor- 
kommen gehören  alle  dem  Bushveldtgranit 
resp.  Pretoriaschichten  an.  Bei  B almoral 
durchbricht  ein  Aktinolith-Orthoklasgang  die 
Pretoriaschichten,  stoppt  aber  an  der  über- 
liegenden Waterbergformation.  Smaltin  findet 
sich  in  Hornsteinsegregationen  unregelmäßig 
verteilt  in  der  Gangmasse,  vorzüglich  am  Kon- 
takt mit  Aktinolith.  Das  Kobalt  ist  z.  T. 
(10  Proz.)  durch  Eisen  ersetzt.  Das  Ver- 
hältnis von  Co  zu  Ni  ist  ungefähr  10  oder 
8  zu  1.  (Vgl.  Beck,  Trans.  Geol.  Soc.  S.  A. 
1907,  S.  10—12.) 

Ähnlich  ist  der  Gang  der  „Willows 
Silver  Mine",  „Transvaal  Silver  Mine* 
und  der  Vorkommen  auf  Bosch  kop  (295)  und 
Oudezwaanskraal  (537).  Die  oberen 
Pretoriaschichten  sind  von  einem  seigeren 
Diabasgang  durchbrochen,  in  dem  sich  Siderlt- 
gangmassen  mit  Erzen  finden;  die  Erze  sind 
Kupferkies,  Eisenkies,  Tetrahedrit,  Azurit, 
Malachit;  in  der  Transvaal  Silver  Mine  kommt 
noch  dazu  Arsenopyrit,  Bleiglanz,  Gerussit 
und  Crocoit. 

Der  Gang  in  der  „Albert  Silver  Mino" 
besteht  aus  Diabas  mit  Quarz  und  Hämatit. 
Das  Gebirge  besi;eht  aus  einem  porphyrischen 
An  Orthoklas*  Granit.  Das  Erz  ist  Bornit  mit 
Chalkopyrit,  Kuprit,  Chalkosin,  Azurit  und 
Malachit. 

Ähnliche  Vorkommen  sind  noch  die  von 
Roodepoort(859)  und  die  reichen  (?)  gold- 
haltigen Kobaltgänge  von  Kruisriver  (85) 
im  Middelburger  Distrikt. 

Alle  diese  Vorkommen  waren  nur  bau- 
würdig in  der  Zementationszone.  Ideale 
Segregationsspalten  finden  sich  vielfach  im 
Norit,  so  z.  B.  auf  der  Farm  „Laatste 
Drift  82"  im  Middelburg- Distrikt,  gold- 
haltige Pyrite,  Chalkopyrit  und  Smaltin  haben 
sich  gangförmig  in  der  Spalte  angesiedelt. 
Ähnlich  ist  der  Eisenkiesgang  von  Rhe- 
nosterhoek  im  Middelburg-Distrikt"). 


'^)  Hier  köonte  man  von  einem  rein  metallischen 
Nachschübe  sprechen,  ähnlich  wie  ihn  M  auch  er 
bei  Tsumeb  annimmt. 
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Auf  Rooikrantz,  am  Hennops  River, 
enthält  ein  Diabasgang  spärlich  verteilt  Erze, 
die  dann  in  den  quarzigen  Gangmassen 
wiederkehren.  Die  Erze  enthalten  12  ozs  Ag, 
35  Proz.  Pb  und  SVa  Proz.  Zn;  das  Gang- 
system hat  einen  Einfall  von  25  Proz.*®). 

Eine  große  "wissenschaftliche  Bedeutung 
haben  diese  Art  Gänge  am  Rande  erhalten, 
wo  sie  der  eigentliche  AnlaB  zu  der  Aufnahme 
der  Infiltrationstheorie  waren.  Die  Witwaters- 
randschichten  werden,  wie  schon  bemerkt, 
von  einer  Unmenge  Diabasgänge  durchbrochen, 
die  entweder  parallel  zwischen  gelagert  sind 
oder  die  Formation  in  Winkeln  durchschneiden. 
Diesen  Diabasdurchbrüchen  folgten  ver- 
einzelt hjdatogene  Nachschübe,  die  Gold 
und  Eisenkies  in  der  bei  Gängen  bekannten 
Weise  enthalten.  Vielfach  sind  diese  Gänge 
sehr  reich  und  haben  vielleicht  auch  auf 
die  Pyrit  enthaltenden  Schichten  am  Kon- 
takt anreichernd  gewirkt;  dies  ist  aber 
immer  nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen 
geschehen,  wie  auf  den  bekannten  Quarz- 
ansiedelungen des  Diabasganges  der  Ferreira, 
wo  sich  dann  durch  nachträgliche  Zersetzung 
der  Eisenkiese  dicke  Goldklumpen  in  der 
Quarzmasse  abgesetzt  haben.  Auch  parallel 
zur  Schichtung  der  Witwatersrandformation 
verlaufende  echte  Gänge  sind  uns  ganz  ver- 
einzelt bekannt,  so  auf  der  „Rose  Deep", 
wo  in  nächster  Nähe  des  „Main  Reef-Hori- 
zontes^  einige  reine  Goldquarzgänge  von 
auBerordentlichem  Reichtum  zwischengelagert 
sind,  die  natürlich  weiter  nichts  sind  als 
hydatogene  Apophysen  der  ganz  vereinzelten 
hydatogenen  Nachschübe  auf  den  Diabas- 
gängen. 

Ganz  auffallend  ist  aber  hier,  und  das 
sei  ausdrücklich  bemerkt,  der  riesige  Unter- 
schied zwischen  Gangquarz  der  Gänge  und 
der  Füllung  in  den  Konglomeraten.  Der 
weiBe  Quarz  der  Gänge  stoppt  ganz  sicht- 
lich an  den  Konglomeraten,  von  einem  Ein- 
dringen der  Gangart  kann  gar  keine  Rede  sein. 

Diese  anreichernden  Nachschübe  kehren 
vielfach  wieder  in  den  Lagergangsystemen 
(Pongola  River,  Barberton  etc.)  und  sollen 
später  noch  erwähnt  werden. 

J.  Erzgänge, 
Eine  ungemein  große  Verbreitung  haben 
echte  Erzgänge  in  Südafrika.  Sie  sind  fast 
durchgängig  als  hydatogene  Ausfüllungen  von 
Auf  blätterungsspalten  zu  betrachten,  die  bald 
parallel  mit  der  Schichtung  verlaufen,  bald  die 
Schichtensysteme  in  kleineren  oder  größeren 
Winkeln  schneiden.  Es  ist  sehr  interessant, 
zu  beobachten,  wie  diese  Gänge  in  gewisser 

**)  Vgl.  alle  diese  Vorkommen  in  Molen^ 
graaffs  &eology  of  the  Transvaal,  S.  62—54. 


genetischer  Beziehung  zu  den  basischen 
Gesteinen  stehen,  welche  selbst  wieder  den 
Eruptionen  saurer  Gesteine  nachfolgten. 
Während  Merensky  (diese  Zeitschr.  1905) 
die  Fruktifizierung  der  Sedimentärschichten 
direkt  auf  den  eruptiven  Granit  zuriLckführen 
will,  derart,  daß  er  die  Idee  einer  Gang- 
aureole um  den  Granit  erweckt  und  den 
gänzlich  deplazierten  Ausdruck  Kontaktgänge 
anwendet,  geht  es  zur  Evidenz  hervor,  daß 
die  Gänge  im  allgemeinen  nur  in  der  Nähe 
basischer  Gesteinsgäige  auftreten  und  mit 
der  Metamorphosierung  der  Schichten  gar 
nichts  zu  tun  haben.  Wir  beobachten  ferner, 
daß  es  von  den  sedimentären  Schichten- 
systemen nur  2  sind,  welche  in  größerem  Maß- 
stabe von  Gängen  durchzogen  sind,  nämlich 
die  kristallinen  Schiefer  und  die  Dolomit- 
Pretoriaschichten,  während  alle  anderen 
Formationsgruppen  in  dieser  Beziehung  fast 
steril  sind.  So  sind  insbesondere  in 
den  Witwatersrandschichten  Erzgänge 
ganz  ungemein  selten,  und  wir  können 
uns  der  Ansicht  nicht  verschließen,  daß 
diese  Tatdache  doch  auch  recht  sehr 
gegen  die  oben  behandelte  Infiltra- 
tionstheorie spricht. 

Die  Golderzgänge. 
Während  die  Fundamental gneisformation 
sehr  arm  ist,  sind  die  kristallinen  Schiefer 
der  Haupthorizont  der  Goldquarzgänge.  Sie 
nehmen  hier  alle  Dimensionen  an,  von 
mikroskopisch  kleinen  Quarztrümcheu,  die  in 
unendlich  großer  Anzahl  ganze  Schichten- 
systeme imprägniert  haben,  bis  zu  gewaltigen, 
großen,  sich  lang  hinziehenden  Spalten.  Dabei 
sind  im  allgemeinen  nur  die  kleineren 
Gangsysteme  goldreich,  während  die  großen 
Quarzreefs  vielfach  steril  sind.  Sie  bieten 
das  übliche  Bild  von  Erzgängen;  sie  verlaufen 
meist  lentikulär,  springen  von  einem  Horizont 
in  den  anderen;  zeigen  ganz  unkontrollierbare 
reiche  Stellen  (shoots  oder  chutes);  vielfach 
sind  sie  direkt  an  Gesteinslagergänge  ge- 
knüpft, was  wohl  nicht  so  sehr  darauf  zurück- 
zuführen ist,  daß  bei  der  Fältelung  des 
Schichtensystems  die  kristallinen  spröden 
Ganggesteine  eher  geneigt  waren,  Risse  und 
Spalten  zu  bilden,  als  die  mehr  elastischen 
Schiefer,  als  vielmehr  auf  den  Umstand,  daß 
diese  intrusiven  Lagergänge  hydatogene  Nach- 
schübe noch  während  ihrer  Erkaltung  er- 
hielten. Es  ist  ganz  charakteristisch,  daß 
sich  alle  diese  Erzgänge  abbauwürdig  nur  in 
den  oberen  Teufen,  also  in  der  Zementations- 
zone, erwiesen  haben,  und  wenn  Kruschs 
Ausführungen  über  die  Teufenunterschiede '^) 

^'O  D.  Z.  1907  S.  129.  —  Untersuchung  und  Be- 
wertung von  Erzlagerstätten.   Stuttgart  1SK)7.  S.  29. 
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allgemeiDer  bekannt  gewesen  wären,  wäre 
wohl  in  Afrika  mehr  wie  anderswo  viel  Geld 
gespart  und  der  trügerische  Charakter  vieler 
in  den  oberen  Teufen  so  reichen  Golderzgänge 
erkannt  worden.  Der  ökonomische  Wert  der 
Gänge  besteht  natürlich  in  ihrem  Goldgebalt, 
der  in  wechselnden  Mengen  von  Eisenkies, 
Kupferkies,  Bleiglanz,  Zinkblende  (Sheba 
Queen),  Antimonit  (La  France)  etc.  begleitet 
ist.  Das  hauptsächlichste  Minengebiet  im 
Transvaal  auf  dieser  Art  Lagerstätten  ist  von 
jeher  der  Barberton-Distrikt*')  gew<*seD, 
das  sogenannte  De  Kaap  Goldfield.  Der 
Granit  wird  hier  kranzförmig  von  steil  auf- 
gerichteten kristallinen  Schiefem  umgeben, 
die  ungemein  zahlreich  mit  Gängen  durchsetzt 
sind,  und  es  läßt  sich  hier  eine  schon  gestreifte 
Erscheinung,  Kombination  von  Lagergang  und 
schiefwinklig  dazu  yerlaufendem  Spaltengang, 
ausgezeichnet  studieren.  Die  Gangspalten 
laufen  meist  in  den  einzelnen  Horizonten 
parallel  mit  den  kristallinen  Schiefern,  in 
denen  sie  mit  diabasähnlichen  Gesteinen 
zwischengeschaltet  sind.  Diese  Gänge  werden 
nun  in  schiefen  Winkeln  von  Diabasgängen 
durchbrochen,  die  zuweilen  hydatogene  Nach- 
schübe aufweisen.  An  den  Kreuzungsstellen 
der  Diabase  mit  den  zwischengelagerten 
Gängen  finden  dann  regelmäßig  Anreiche- 
rungen statt,  so  daß  die  einzelnen  Minen 
wie  in  einem  Netzwerk  auf  die  Knotenpunkte 
verteilt  sind.  Die  Minen,  die  auf  diesen 
Gängen  bauten  und  zum  Teil  noch  weiter- 
hin ihr  Leben  fristen,  sind  die  Oratawa, 
Ulundi,  Empress,  Zwartkopjes,  Sheba, 
Victory  Hill,  Joes  Luck,  Clutha,  Wood- 
stock, Consort  und  noch  viele  andere.  Die 
interessanteste  und  reichste  von  ihnen  war 
die  Sheba,  in  der  eine  Quarzitbank  unter-^ 
lagernde  Talk-  und  Chloritschiefer  massen- 
haft mit  zahllosen  schwarzen  Quarzgängelchen 
imprägniert  waren,  derart,  daß  die  ganze 
Schieferzone  geradezu  silizifiziert  war  und 
manchmal  auf  eine  Mächtigkeit  von  100  Fuß 
abbauwürdig  war.  Dementsprechend  sind 
denn  durch  den  Abbau  ganz  riesige  Hohl- 
räume entstanden,  die  dank  dem  so  ungemein 
fest  yerkieselten  Gebirge  ohne  alle  Stützen 
geblieben  sind. 

Eine  derartig  imprägnierte  Quarzitschicht 
wurde  auch  auf  „Piggs  Peak^  gebaut. 

Die  zwischengelagerten  Goldquarzgänge 
halten  sich  übrigens  durchaus  nicht  an  bestimmte 


»0)  Vgl.  P.  R.  Krause:  Ober  den  Einfluß  der 
Eruptivgesteine  auf  die  Erzführung  der  Witwaters- 
rand-Konglomei'ate  und  der  im  dolomitischen  Kalk- 
gebirge von  Lydenburff  auftretenden  Quarzflöze, 
nebst  einer  kurzen  Schilderung  der  Grubenbezirke 
von  Pilgrimsrest  und  De  Kaap.  Diese  Zeitschr.  1897, 
S.  12-30. 


Horizonte,  wie  vielfach  angenommen  wurde.  So 
finden  sich  z.  B.  auf  der  Zwartkopje  sehr  gute 
Goldgehalte  in  einem  eisenhaltigen  gebänderten 
Kieselschiefer,  der  am  Kontakt  mit  eineni 
grasgrünen  Schiefer,  einem  stark  umgewandelten 
Eruptiygang,  in  kleinen  Nestern  reichlich  mit 
gediegen  Gold  imprägniert  ist.  Daß  das 
Gold  aus  den  Pyriten  stammt  und  innerhalb 
der  Schichten  wieder  abgesetzt  wurde,  bedarf 
wohl  keiner  ausd  ruck  liehen  Betonung.  Die 
verschiedenen  Schichten,  auf  denen  Gold- 
bergbau umging,  haben  den  Namen  „Bar^ 
erhalten,  so  daß  man  eine  Sheba-bar, 
Zwartkopjes -bar  usw.  unterscheidet.  Ganz 
analog  ist  das  Vorkommen  bei  Barb ertön 
und  auf  „Moodie's  Concession^;  hier  seien 
die  Minen  Pioneer,  Ivy,  Woodpine  und 
Union  erwähnt.  Bei  Steynsdorp,  südlich 
von  Barb  ertön,  ist  das  Gold  vielfach  an 
Kieselschiefer  und  Itabirite  geknüpft,  z.  T. 
tritt  es  mit  Antimonit  auf.  Die  Grube  Sheba 
Queen  baute  auf  einem  Lentikulargang,  der 
reiche  Erzführung  von  goldhaltigen  Schwefel- 
Arsenkiesen  mit  Zinkblende  aufwies.  Häufig 
ist  im  Steynsdorp- Distrikt  das  Gold  in 
gediegener  Form  ganz  erratisch  in  einem 
schneeweißen  Quarz  verteilt,  der  gar  keine 
Sulfide  enthält.  Da  dieses  Vorkommen  ganz 
unzuverlässig  ist,  konnte  nie  beobachtet 
werden,  ob  in  der  Tiefe  das  Gold  an  Sulfide 
gebunden  auftritt.  Ich  möchte  das  primäre 
Vorkommen  von  Gold  allein  nicht  als  sicher 
hinstellen.  Vielleicht  war  es  ursprünglich  an 
Telluride  geknüpft,  wie  überhaupt  in  Afrika 
Gold  mit  Telluriden  Öfter  Yorzukommen 
scheint,  als  bisher  bekannt. 

Ganz  analog  sind  die  Vorkommen  im  Swazi- 
land, besonders  am  Pongola-Flusse,  im 
Vryheid-Distrikt  und  im  Zululand,  wo 
der  Gold bergbau  an  die  Namen  ^Insuzi,  Mel- 
moth,  Matimofu  (im  Eshowe-Distrikt)  usw. 
Goldfiel ds "  geknüpft  ist.  Am  Tugela  sind  diese 
ungemein  trügerischen  Quarzgänge  vielfach 
gebaut  worden,  so  insbesondere  das  Sinclair 
Reef  am  rechten  Ufer  des  Tugela.  Am 
Kontakt  Ton  Hornblendegneis  und  Gabbro 
fanden  sich  mächtige  Quarzlinsen,  die  einzelne 
reiche  Pockets  aufwiesen.  Im  nördlichen 
Transvaal  ging  auf  dieselben  Vorkommen  bei 
Leydsdorp  yielfach  Bergbau  um.  Es  finden 
sich  hier  zwei  von  Goldquarz  bevorzugte 
Zonen,  die  in  einer  Entfernung  von  1  bis 
2  Meilen  streng  GW  verlaufen.  Das  Gold 
ist  z.  T.  mit  Antimonit  verbunden  wie  auf 
der  La  France  oder  an  charakteristische 
grasgrüne  Schiefer  wie  auf  der  „Suther- 
lands  Reef**.  Der  Reichtum  an  der  Ober- 
fläche führte  dann  meistens  zur  Formierung 
großer  Kompanien  mit  lächerlich  großen 
Bergwerksanlagen,    die   natürlich   beim    Ver- 
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lassen  der  Zementatioiiszone  zum  Stillstand 
kamen.  Ein  sehr  interessantes  Vorkommen 
besichtigte  i(^h  einmttl  ungefähr  30  Meilen 
genau  östlich  von  Leydsdorp.  Ein  lentikulärer 
Quarzgang  Ton  yielleicht  2  Fuß  Mächtigkeit 
war  Serizit-  und  Chloritschiefern  zwischen- 
gelagert. Auf  eine  Länge  von  yiel leicht  20  FuB 
enthielt  der  Gangquarz,  der  yollig  schneeweiß 
war,  gediegen  Gold.  Man  konnte  den  Quarz- 
brocken vielfach  absolut  nicht  ansehen,  ob 
sie  Gold  enthielten,  und  der  Gangquarz 
mußte  auf  die  den  Besitzern  bekannte  Länge 
des  shoots  durch  die  Mühle  gehen  mit 
manchmal  recht  verblQffenden  Erfolgen  in 
negativer  und  positiver  Beziehung.  Ich  selbst 
schlug  ein  meiner  Meinung  nach  absolut 
steriles  handgroßes  Stuck  Quarz  auf.  Die 
beiden  Stücke  wurden  von  dem  massenhaft 
im  Innern  verästelten  Gold  buchstäblich  an- 
ein  andergeh  alten.  Obgleich  nichts  auf  andere 
Erze  hinwies,  gelang  der  chemische  Nachweis 
von  Tellur  im  Quarz  in  überraschender  Weise. 
Erwähnung  mögen  noch  die  „Klein-  und 
Groß-Letaba-Goldfields^  nordöstlich  Pieters- 
bnrg  finden. 

Ein  vom  Gold  bevorzugter  Horizont  der 
kristallinen  Schiefer  scheinen  die  Itabirite 
zu  sein,  die,  aU  wichtiges  Glied  der  kristal- 
linen Schieferformation  überall  anzutreffen 
sind.  Sie  zeigen  dann  immer  die  schon 
erwähnten  minutiösen,  modellförmigen  Fälte- 
lungserscheinungen  und  verdanken  ihren 
Goldgehalt  aszendierenden  Lösungen.  Sie 
sind  vielfach  in  Angriff  genommen  worden, 
ihre  Ausbeutung  hat  dagegen  in  ernsthafter 
Weise  nie  stattgefunden.  Den  Vorkommen  bei 
Madibi,  Goudsplaats  und  Abelskop,  Mara- 
bastad  usw.  wurde  in  den  letzten  Jahren  viel 
Aufmerksamkeit  geschenkt,  leider  ohne  Erfolg. 

Im  großen  und  ganzen  kann  man  wohl 
sagen,  daß  der  Gangbergbau  in  Transvaal 
alles  andere  als  von  Erfolg  begleitet  war. 
Die  Imprägnierung  ist  eine  recht  dürftige, 
und  nur  an  der  Oberfläche  haben  wenig  tief- 
gehende Anreicherungen  stattgefunden,  und 
zwar  meistens  ganzer  Schichtensysteme  in 
sekundärer  Weise.  Die  Quarzgänge  selbst 
sind  arm  und  sind  nur  in  den  Zementations- 
zonen bauwürdig.  Die  Tiefenerstreckung  mit 
bauwürdigem  Gold  scheint  sehr  gering  zu  sein. 

Etwas  günstiger  scheinen  die  Verhältnisse 
in  Rhodesia^^)  zu  liegen,  wo  vielfach  „indivi- 
dueller Bergbau^,  d.  h.  solch|^  mit  ganz 
kleinen  Pochwerken,  von  Erfolg  begleitet  war. 
Zum  Teil  begünstigen  hier  auch  die  Wasser- 
verhältnisse das  billige  Arbeiten  armer  Quarz- 
reefs. 


*')  Sawjer:   The  Goldfields  of  Mashonaiand. 
London  1894. 


Das  Gold  ist  auch  hier  fast  ausschließlich 
an  kristalline  Schiefer  gebunden,  die  mit 
einem  Allgemeinstreichen  OW  als  kleinere 
oder  größere  Areale  im  Granit  liegen.  Granit 
und  Gneise  sind  so  ziemlich  steril.  Von  den 
vielfachen  Grubenbezirken  seien  die  folgen- 
den angeführt:  Victoria,  Manica  oder 
Umtali,  Upper  ümfuli,  Salisbury, 
Concession  Hill,  Morobi,  Simaona,  Lo 
Magundis  und  schließlich  die  Gwelo  und 
Selukwc  Goldfields.  Das  Vorkommen  ist 
immer  dasselbe,  aber  auch  hier  wird  das 
Vorkommen  von  Diabasen  in  der  Nähe  der 
Quarzreefs  von  allen  Beobachtern  betont. 
Sehr  interessant  ist,  daß  sich  die  Gänge 
resp.  Schichten  an  der  Oberfläche  vielfach 
steril  zeigten,  und  erst  in  mehreren  Fuß 
reichliche  Goldführung  eintrat.  Wir  haben 
also  hier  zweifelsohne  den  Fall,  daß  sich 
die  Oxydationszone  erhalten  hat,  imd  weiterhin 
scheinen  in  Mashona-  und  Matabeleland  die 
Zementationszonen  auf  größere  Tiefen  nieder* 
zusetzen  als  in  Transvaal.  Ganz  äußerlich 
kann  man  die  Golderzgänge  in  Rhodesia  in 
2  Typen  teilen. 

1.  Wenig  mächtige  Gänge,  durchschnitt- 
lich vielleicht  3  Fuß,  welche  einen  reichen 
shoot  auf  300— 400  Fuß  Länge  zeigen. 

2.  Große  Imprägnationszonen,  welche, 
obgleich  arm,  doch  einen  konstanten  Gold- 
gehalt auf  große  Entfernungen,  2000  bis 
3000  Fuß,  zeigen.  Das  Prototyp  dieser  Art 
wird  durch  die  „Wanderers  Mine*^  im 
Selukwe-Distrikt  repräsentiert.  Das  Reef  ist 
40  bis  60  Fuß  mächtig  und  wird  im  Tage- 
bau gearbeitet.  Die  Unkosten  betragen 
6,50  M.  per  t. 

Ahnlich  scheinen  sich  die  Verhältnisse 
auf  der  bekannten  „Giant  Mine^  zu  ver- 
halten. Itabirite  sind  hier  durch  massen- 
haften sekundären  Quarz  auf  eine  ziemliche 
Mächtigkeit  mit  Gold  imprägniert;  die  gold- 
haltigen Zonen  verlaufen  lentikulär,  derart, 
daß  manchmal  nur  eine  streichholzdicke  Pyrit- 
führung von  einer  Linse  zur  anderen  führt, 
die  außerdem  noch  gern  aus  dem  einen 
Horizont  heraus  in  einen  anderen  oder  wieder 
zurückspringen,  so  daß  korkzieherartige 
Abbauformen  entstehen.  Ein  solches  Pocket 
soll  bei  einer  Länge  von  400  Fuß  und  10  Fuß 
Mächtigkeit  12  79  dwts  Au  enthalten;  nach 
der  Tiefe  zu  ist  mir  die  Erstreckung  nicht 
bekannt,  doch  kann  man  aus  der  Erfahrung 
urteilen,  daß  die  Tiefenerstreckung  der  Linsen 
nicht  so  groß  wie  die  Längserstreckung  ist, 
wenn  natürlich  der  lentikuläre  Charakter, 
d.  h.  das  Auskeilen  und  Wiederauftun,  auch 
nach  der  Tiefe  zu  beibehalten  wird. 

In  den  Witwatersrandschicht'en  kommen 
Golderzgänge  so  gut  wie  nicht  vor,  jedenfalls 
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können  wir  annehmen,  daß  uns  diese  Ter- 
sch windende  Anzahl,  die  oben  erwähnt  wurde, 
in  allen  Einzelheiten  gröndlich  bekannt  ist, 
denn  es  gibt  wohl  kein  Areal  auf  der  ganzen 
Welt,  das  so  gründlich  durchschürft  und 
durchwühlt  ist  wie  eben  die  Witwatersrand- 
Formation. 

Nach  oben  hin  zeigen  dann  wieder  die 
Dolomit-  und  spärlich  auch  die  Pretoria- 
schichten Gangführung.  Die  bei  Malmani 
den  Dolomit  seiger  durchsetzenden  Quarz- 
reefs  haben  z.  T.  eine  große  Mächtigkeit, 
bis  zu  10  m  an  der  Oberfläche;  in  wenigen 
Fuß  Teufe  dagegen  schrumpfen  die  Reefs  auf 
eine  Mächtigkeit  Yon  wenigen  Fuß  zusammen. 
Die  Gänge  können  z.  T.  auf  km  weit  ver- 
folgt werden,  die  Erzführung  ist  aber  immer 
sehr  gering.  Eines  der  bekanntesten  war 
das  sogenannte  Mitchell  Reef.  Das  Gold 
fand  sich  in  ganz  geringen  Mengen  in  der 
grobkristallinen  Gangquarzmasse,  am  Sal- 
band hingegen  hatten  sich  Braun  eisen  erz  und 
Malachit  mit  Gold  angesiedelt.  Eine  größere 
Bedeutung  hat  der  Goldbergbau  im  Dolomit 
auf  diesen  Gängen  nie  gewonnen  (mit  Aus- 
nahme vom  Lydenburg-Distrikt,  der  später 
behandelt  wird),  ebensowenig  in  den  Pretoria- 
schiefern (im  Pretoria-,  Rustenburg-  und 
Mari  CO -Distrikt).  Allerdings  hat  man  den 
lentikulären  Charakter  nach  der  Tiefe  zu 
nicht  verfolgt,  sondern  sich  begnügt  mit  dem 
Urteil,  daß  der  Gang  auskeile. 

Kupfer  er  zgänge. 

Kann  man  bei  der  Genese  der  Goldfuhrung 
schon  diabasähnliche  Gesteine  mit  ziemlicher 
Sicherheit  tracieren,  so  tritt  diese  Erscheinung 
beim  Kupfer  noch  viel  deutlicher  hervor. 
In  der  Tat  ist  vielfach  das  Kupfererz  (z.  B. 
Quarz  mit  Buntkupfer)  so  innig  mit  dem 
basischen  Gesteinsgang  verknüpft,  daß  der 
ganze  Gesteinsgang  gebaut  und  das  Erz  durch 
Handscheidung  gewonnen  werden  muß  (siehe 
oben  hydatogene  Nachschübe  auf  Gesteins- 
gängen). Aber  auch  bei  der  rein  hydatogenen 
Ausfüllung  von  Spalten  bei  Kupfererzen  ist 
die  Herkunft  von  basischen  Gesteinen  ganz 
evident,   wie  z.  B.  auf  der  „Messina  Mine". 

Die  nachfolgenden  Notizen  über  dies 
Vorkommen  verdanke  ich  z.  T.  Herrn  Calder- 
wood.  Ein  Befahren  der  Grube  war  mir 
nicht  gestattet.  Die  Mine  liegt  auf  Farm 
Berkenrode,  5  Meilen  südlich  des  Limpopo 
(Grenze  Rhodesias  und  Transvaals)  im  nörd- 
lichen Transvaal. 

Die  Formation  zu  beiden  Seiten  des 
Limpopo  besteht  aus  „  Fundamen talgneisen". 
An  der  Messina  finden  sich  NO — SW  strei- 
chende, ganz  steil  nach  SO  einfallende 
Schichten   gneißigen  Charakters,    die  vorzüg- 


lich aus  Quarz,  Feldspat  und  Epidot  be- 
stehen. Diabasische  Gesteine,  ganz  zweifel- 
los jüngeren  Gharaktevs  und  selbst  wieder 
verschiedenen  Alters,  sind  den  Gneisen  in 
der  Nähe  der  Erzdepositen  zwischengelagert 
oder  durchschneiden  wohl  auch  die  Formation 
(Gneise,  Diabase  und  Gangzonen)  in  schiefen 
Winkeln  (Fig.  46). 

Die  Gangzone  selbst  stellt  eine  Zer- 
rüttungszone dar,  in  der  Fragmente  des 
Gneisgranites  und,  wenn  die  Zone  gerade 
am  Kontakt  von  Diabas  und  Gneis  ist,  solche 
des  Diabases  zementiert  sind  durch  Quarz, 
Kalkspat,  Roteisenerz  und  Kupfererze.  Diese 
Zone  läuft  konkordant  mit  den  Gneisen. 
Quarz  findet  sich  zerstreut  in  der  ganzen 
Gangzone,  dann  in  massigen  Ansammlungen 
und  lentikulären  Körpern  (bis  2  Fuß),  die  sich 
zu  kleinen  Gängelchen  verdünnen;  manchmal 
finden  sich  mehrere  solcher  Trümchen  oder 
Körper  nebeneinander.  Die  Diabaslagergange 
zeigen  immer  primäre  Kupferführung.  Daher 
finden  sich  Bonanzas,  wenn  ein  jüngerer 
Diabasgang  die  Zone  durchschneidet. 

Ahnliche  Vorkommen  sind  noch  mehrere 
zu  beiden  Seiten  des  Limpopo  zu  konstatieren. 
Sie  wurden  schon,  vielleicht  seit  Jahrhunderten, 
von  den  Eingeborenen  gebaut,  die  das  reiche 
Erz  herausholten  und  roh  verschmolzen. 
Zahlreiche  primitive  Schmelzöfen  sowie  alte 
Zerkleinerungs  Werkzeuge,  meist  muldenform  ige 
Vertiefungen  in  Diabasplatten  und  rundliche 
Diabasf äustel,  die  mit  der  Hand  gebraucht 
wurden,  weisen  auf  einen  alten  Bergbau  hin. 
Hiervon  stammt  wohl  auch  das  kreuzförmige 
Kupfergeld,  das  noch  vielfach  im  Innern 
Afrikas,  so  besonders  Angolas,  bei  den  Ein- 
geborenen im  Gebrauch  ist. 

In  höheren  Horizonten  finden  sich  die 
lentikulären  Kupfererzgänge  vielfach  wieder, 
so  im  Barberton- Distrikt  im  kristallinen 
Schiefergebirge  (Barberton  Coppers). 
Analog  sind  die  Vorkommen  in  Natal  und 
Zululand;  von  den  vielfachen  Vorkommen  sei 
die  Magdalena  Gopper  Mine  erwähnt. 

Ungemein  interessant  ist  ein  ganz  neues 
Vorkommen  in  Deutsch-Südwestafrika.  Herr 
Prof.  Dr.  Krusch  gestattete  mir  die  Be- 
sichtigung der  Erze,  die  von  Herrn  Dr.  Sichter- 
mann der  Bergakademie  Berlin  zugeschickt 
waren. 

.  Die  Mine  liegt  in  einem  rechten  Seiten- 
tal des  Kh^fiusses,  6\^t  km  von  der  Station 
Khanrevier  der  Staatsbahn  Swakopmund- 
Windhuk  und  ca.  10  km  von  der  Station 
Arandis  der  Otavibahn.  Soweit  man  aus  den 
Erzen  auf  das  Vorkommen  selbst  schließen 
darf,  ist  am  Kontakt  von  einem  feinkörnigen 
Augitsjenit  mit  einem  Augitsjenit-Pegmatit 
eine   Zerrüttungszone   entstanden,    die   durch 
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Buntkapfererz  und  Quarz  zementiert  ist.  Der 
Pegmatit  enthält  aufier  den  yielfachen  Augiten, 
die  den  Feldspat  z.  T.  in  Säulen  durchspieBen, 
schwarzen  Glimmer.  Das  in  grofien  Feldspat- 
kristallen befindliche  Erz  ist  wohl  auf  Klüften 
eingewandert. 

Ganz  ähnlich  scheint  das  Vorkommen  in 
den  Gneisgraniten  an  der  Küste  Angolas  bei 
Mossamedes  zu  sein. 

In  der  Provinz  Mossamedes  (Angola)  sind 
mir  zwei  Vorkommen  bekannt  (aus  Privat- 
berichten  Ton  Herrn  H.  Sti erlin).  8  km 
südöstlich  von  der  Bucht  Chapeu  Armado, 
in  die  der  Damba  Grande  mündet,  finden 
sich  in  alten  Graniten  jüngere  Granitgängd 
(Aplit?),    die    stark    zersetzt  und  zerklüftet 


In  die  Kategorie  der  lentikulären  Lager- 
gänge oder  Gangspalten  der  quarzigen  Kupfer- 
erzformation sind  wohl  auch  zum  großen 
Teil  die  zahlreichen  von  mir  ausführlich  be- 
schriebenen Kupfererzvorkommen  in  Deutsch- 
Süd  westafrika  zu  verweisen^).  Ich  möchte 
nun  hier  nicht  verfehlen,  eine  Ausdrucks- 
weise in  jener  Abhandlung  richtigzustellen, 
die  doch  geeigDet  ist,  Irrtum  zu  erwecken. 
Es  wird  bei  der  Behandlung  der  Genese 
von  Lateralsekretion  aus  Fahlbändern  nach 
bestimmten  Horizonten  zu  gesprochen.  Ich 
meine  damit  natürlich  nicht,  daß  das  Kupfer- 
erz durchgängig  primär  den  Gesteins- 
schichten eigen  war,  sondern  auch  bei  diesen 
Vorkommen   hat  die  Imprägnierung  gröBten- 


4.4.       +      +      +      +      4.-h+      +      t      +      t       +       -*+       + 
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1)  Gneis-Granit  mit         2)  zwischengelagerton  DiabMeo,  die  spilrlich  köpf  erfahrend  sind. 
3)  Zerrüttnngszone :   Fragmente  Ton  Gneis  nnd  Granit,  aneh  Diabas  zementiert  dnrch  Qaarz,  Kalkspat, 
Roteisenorz  und  Kupfererzen.        4)  Jüngerer  Spaltengang  mit  Bonanzas  in  der  Zerrüttnngszone. 
Oxydationszone  bis  120 Faß,  Karbonate  (hauptsächlich  Malachit)  and  GhrysokoU. 
Zementationszone,  fast  nur  Kupferglanz  mit  Roteisenerz  bis  228  Fufl.    Oxyde  fehlen  überhaupt. 
Primäre  Zone  (Kupferkies?)  noch  nicht  erreicht. 

Fig.  46. 
Ideal-Skizze  der  Gangverhältnissc  bei  der  Messina. 


sind.  Auf  diesen  Spalten  hat  sich  Kupfererz 
angesiedelt,  hauptsächlich  Malachit.  Manch- 
mal ist  der  Granit  stark  kaolinisiert,  und 
dann  findet  sich  Kupfererz  reichlicher.  S  t  i  e  r  I  i  n 
führt  das  auf  thermale  Einflüsse  zurück,  die 
dann  auch  für  das  Kupfer  Terant wortlich 
sind. 

Bei  Piedra  Grande,  einem  Wasserplatz 
an  der  Straße  von  Mossamedes  nach  Hum- 
pata  finden  sich  NO  — SW  verlaufende  Granit- 
zonen ;  lentikuläre  Quarzmassen  bis  zur  Länge 
▼on  50  m  und  1  —  2  m  Mächtigkeit  sind 
zwischengelagert.  Auf  Klüften  des  Quarzes 
hat  sich  Kupfererz  angesiedelt.  Die  Haupt- 
fuhrung  dagegen  findet  sich  im  Liegenden 
der  Linsen,  wo  die  Quarzmassen  breccien- 
artig  durch  einen  hom steinartigen  Eisenkicsel 
Terbunden  sind.  Die  sulfidischen  Erze  sind 
in  beiden  Fällen  Kupferglanz  und  Kupferkies. 


teils  auf  kleineren  und  grofieren  Spalten 
stattgefunden.  Nur  hat  dann  bei  der  Ver- 
witterung eine  grofie  Umwandlung  und  An- 
reicherung auf  bestimmten  Horizonten  statt-  i 
gefunden,  insbesondere  auf  undurchlässigen 
Quarzitschichten,  die  als  Sammelboden  der 
überliegenden  mit  zahlreichen  Quarztrümern 
durchsetzten  Schiefer  dienten.  Kurz  streifen 
möchte  ich  übrigens  nochmals  das  bekannte 
Vorkommen  bei  Otyosongati.  Zunächst  habe 
ich  das  Vorkommen  als  an  kristalline  Schiefer 
gebunden  beschrieben.  Ich  glaube,  daß  wir 
die  Biotit-Hornblende-  etc.  Gneise  in  den 
Horizont    der    Fundamentalgneise    verweisen 


**)  Voit:  1904.  A  contribution  totheGeology 
of  German  South  West  Africa,   S.  77-  94. 

*')  Voit:  Beiträge  zur  Geologie  der  Kupfer- 
erzgebiete in  Deutsch-Südwestafrika.  Jahrb.  preuß. 
geol.  Landesanstalt  1904. 
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müssen.  Bezuglich  der  Genese  sei  das  Vor- 
kommen Yon  großen  Feldspatindividuen  in 
dem  einen  Quarzgang  betont.  Dieses  Phä- 
nomen bringt  die  Gänge  näher  den  Pegmatiten, 
wie  schon  Beck'*)  ausgeführt  hat. 

Das  Vorkommen  von  Kupfererzen  auf 
Gängen  auch  in  jüngeren  Horizonten,  mit 
Ausnahme  der  Karru,  ist  in  Afrika  ungemein 
häufig,  leider  jedoch  hat  sich  bis  jetzt  nur 
ein  recht  yerschwindender  Teil  als  abbau- 
fähig erwiesen.  Auch  hier  scheinen  die  Vor- 
gänge auf  der  Zementationszone,  die  uns  das 
reiche  Kupferglanzerz  geben,  nicht  genügend 
gewürdigt  zu  werden,  was  natürlich  immer 
in  mangelhaften  Voruntersuchungen  und  un- 
verständig hohen  Grütidungen  zum  Ausdruck 
kommt.  Der  Vollständigkeit  wegen  seien 
noch  andere  Gänge,  so  die  Zinnobererz- 
gänge  südlich  Mallalane  an  der  nördlichen 
Swazilandgrenze  erwähnt  (auf  Jeppes  Con- 
cession).  Dürftige,  mit  Zinnober  imprä- 
gnierte Quarztrümchen,  bis  8  Zoll  mächtig, 
durchziehen  die  kristallinen  Schiefer.  Blei- 
glanzgänge  sind  verschiedentlich  geöffnet 
worden,  so  bei  Edendale  (nördlich  Hather- 
leys),  wo  Bleiglanz  und  Zinkblende  (sekun- 
där Cerussit,  Pjromorphit,  Galamin)  gang- 
förmig in  den  Pretoriaschiefem  auftreten. 

Aus  der  Kapkolonie  ist  im  Tafelberg- 
sandstein ein  gangförmiges  Vorkommen  von 
Pyrolusit  und  Manganit  bekannt.  (Im  Breede- 
flußtal  bei  Gondiniroad  und  bei  Du  Toits 
Kloof  unweit  Paarl.) 

6,  Erzlager  und  metasomatische  Lagerstätien, 
Diese  Vorgänge  stehen  natürlich  in  engster 
Beziehung  zu  den  Spalten.  Entweder  waren 
bestimmte  Horizonte  meist  flach  gelagerter 
Schichten  bis  zu  einem  gewissen  Grade  porös, 
so  dafl  die  Lösungen  von  den  Spalten  aus 
apophysen artig  ihren  Weg  seitwärts  fanden, 
oder  bestimmte  dafür  geeignete  Schichten 
fielen  auch  der  auflösenden  Kraft  aszen- 
dierender  Lösungen  zum  Opfer,  die  dann 
^  ihren  Gehalt  an  Metallen  dafür  absetzten. 
Die  zwischengelagerten  dünnen  Lager- 
gänge auf  der  Rose  Deep  in  der  Witwaters- 
randformation  haben  schon  Erwähnung  ge- 
funden; sie  sind  z.  T.  recht  goldhaltig  und 
verlaufen  als  ganz  ausgeprägte  Gänge  in 
lentikulären  Spalten  zwischen  den  Sandsteinen 
in  nächster  Nähe  der  Mainreefseries.  Die  Gang- 
masse besteht  aus  weißem  typischen  Gangquarz. 
Ein    ähnliches   Vorkommen    hat    Dörffel^) 


**)  R.  Beck:  D.  1905.  On  the  Relatioo  bet- 
ween  Ore  Veins  and  Pegmatites,  auch  diese  Zeitschr. 
1906,  S.  71-73. 

»)  Dörffel:  Trans.  Geol.  Soc.  S.  A.  1904. 
The  Kroomdraas  Quartz  Reef  and  its  Geological 
Association. 


aus  den  Quarziten  des  Black  Reefs  be- 
schrieben. In  einem  dünnen  Schieferband, 
welches  den  die  basalen  Konglomerate  über- 
lagernden Sandsteinen  zwischengelagert  ist, 
verlaufen  lentikuläre  Spalten,  die  mit  Gang- 
quarz  und  Eisen-  und  Arsenkies  gefüllt  sind, 
seltener  kommt  Bleiglanz  vor,  ebenso  Baryt 
und  Siderit.  Gold  ist  an  Schwefelkies, 
Silber  an  Bleiglanz  gebunden. 

Auch  das  Vorkommen  von  Abjaterskop, 
nördlich  Zeerust  und  östlich  Ramutza,  mag 
hier  Erwähnung  finden.  Den  mittleren 
Schichten  des  Dolomites,  der  wellenförmig 
gelagert  ist,  sind  einzelne  graphitische  Schiefer- 
schichten zwischengelagert.  Diese  Schichten 
sind  vielfach  mit  Quarz  und  sekundären 
Kupfererzen  wie  Malachit  nnd  Azurit  im- 
prägniert. Metasomatische  Vorgänge  sind 
hier  wohl  nicht  so  sehr  verantwortlich, 
und  es  ist  vielleicht  wahrscheinlich,  daß 
bei  der  Fältelung  der  Dolomitschichten  die 
Schiefer  aufgebogen  wurden  und  in  die  ge- 
schaffeneu Hohlräume  Lösungen  eindrangen. 
Der  Schiefer  umschliefit,  wenigstens  vielfach, 
größere  und  kleinere  Quarzlinsen,  die  mit- 
einander in  Verbindung  stehen.  Im  Dolomit 
treten  in  der  Nähe  vielfach  seigere  Quarz- 
gänge auf,  die  ebenfalls  Kupfererze  mit  spär- 
lich Gold  enthalten. 

Auch  das  Kupfererzlager  von  Lenze  do 
Itombe,  Angola,  soll,  obgleich  seine  Genese 
noch  ziemlich  unbestimmt  ist,  hier  mit  Er- 
wähnung finden  (Voit,  diese  Zeitschr.  1902}. 
Cenomane  Konglomeratbänke,  die  Kalken  und 
Sandsteinen  zwischen  gelagert  sind,  sind  mit 
Knotten  von  Cbalkosin  und  etwas  Bleiglanz 
imprägniert.  Das  Erz  scheint  nicht  niveau- 
beständig zu  sein. 

Von  jgrößtem  Interesse  sind  die  Zinnerz- 
vorkommen  im  Rooiberg- Distrikt  des  nord- 
lichen Transvaal.  Hier  sind  die  Pretoria- 
und  zum  Teil  auch  die  Waterbergsandsteine  (?) 
am  Kontakt  mit  dem  Granit  mit  Zinnerz 
reichlich  imprägniert  worden;  entweder  durch- 
zieht reines  Zinnerz  in  kleinen  Trümchen 
die  Sandsteine,  oder  dieselben  sind  durch 
und  durch  mit  Zinnerz  imprägniert.  Es 
unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  daß  hier 
die  aus  dem  Granit  stammenden  Lösungen 
und  Dämpfe  in  die  Risse  und  Spalten  der 
überliegenden  spröden  und  porösen  Sand- 
steine eindrangen  und  so  fruktifizierten. 

Die  mannigfaltigen,  den  Dolomitschichten 
zwischengelagerten  Goldquarzflöze  von  L  y  d  en  - 
bürg  (Gwynns  Lydenburg,  Pilgrimsrest  und 
ähnliche)  sind  als  metasomatische  Verdrän- 
gungsbildungen zu  betrachten.  Die  Zufuhr^ 
kanäle  sind  auch  hier  in  zahlreichen  Gang- 
spalten zu  tracieren.  Ausführliche  Beschrei- 
bungen    haben     R.  Beck     und    Stelzner- 


xyi.  Jabrfuig. 
Mal  1906. 
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Bergeat  gegel^en.  (Vgl.  auch  P.R.  Krause, 
Diese  Zeitscbr.  1897,  S.  12  -  30. 

Ähnlich  sind  die  Gold-Kupferquarzflöze 
bei  Ramutza,  denen  aber  irgend  eine  ökono- 
mische Bedeutung  nicht  beizumessen  ist. 

Aus  der  Kapkolonie  ist  ein  entsprechen- 
des Beispiel  von  Maitland  bekaunt  (Hatch 
and  Corstorphine,  S.  53).  Eine  Kalkstein- 
schicht ist  mit  kupfer-  und  silberhaltigen  Blei- 
erzen imprägniert.  Das  Vorkommen  gehört  in 
den  Horizont  des  Dolomites. 

Häufiger  kommen  im  Dolomit  Bleiglanz 
und  Zinkblende  vor,  insbesondere  bei  Mal- 
mani.  Auf  der  Farm  Doornhoek  sind 
die  schon  oben  erwähnten  Manganerz- 
lager  den  flach  einfallenden  Dolomitschichten 
zwischengelagert.  In  diesen  Wadschichten 
finden  sich  häufig  massige  Klumpen  von 
Bleiglanz  und  Zinkblende  mit  prachtvollen 
Mineraldrusen  von  Mennige,  Smithsonit,  Pyro- 
morphit,  Gerussit,  Anglesit;  auch  Pseudo- 
morphosen  von  Quarz  nach  Kalzit  kommen 
häufig  in  ungewöhnlich  großen  Mineral- 
aggregaten auf  den  Drusen  vor.  Die  Sulfide 
oehmen  manchmal  groBe  Dimensionen  an, 
immerhin  ist  der  Bergbau  durch  die  mäch- 
tigen Wadschichten  ungemein  erschwert. 

Auf  Witkop,  wenige  Meilen  östlich 
Malmani,  finden  sich  im  völlig  tremolitisierten 
Dolomit  rundliche  Imprägnationszonen  von 
Bleiglanz  und  Zinkblende  mit  ihren  oxydi- 
schen Erzen.  Nach  der  Tiefe  zu  behält  das 
Vorkommen  im  großen  und  ganzen  seine 
trichterförmige  Gestalt,  d.  h.  die  Erze  finden 
sich  nur  innerhalb,  eines  gewissen  Ringes. 
Man  darf  wohl  annehmen,  daß  hier  auf 
Kreuzungsspalten  Lösungen  aufstiegen,  die 
den  Dolomit  auflösten  und  dafür  ihre  Erze 
gangförmig  und  in  Kammern  absetzten,  mit 
anderen  Worten,  es  fand  innerhalb  einer 
gewissen  Zone  eine  metasomatische  Verdrän- 
gungsbildung statt.  Es  scheint  dabei  eine 
Folge  der  Lösungen  stattgefunden  zu  haben, 
denn  die  Zinkblende  findet  sich  hauptsäch- 
lich in  der  einen  Hälfte,  der  Bleiglanz  in 
der    anderen    Hälfte    der  Imprägnationszone. 

7.   Eiuviah  Seifen. 

Als  das  Prototyp  der  eluvialen  Goldseife 
könnte  man  die  an  anderer  Stelle  erwähnte 
Louis  Moore  Mine  bezeichnen.  Das  Reef 
hatte  sich  am  Ausgehenden  flach  gelegt,  und 
durch  die  Verwitterung  war  eine  Goldseife 
in  situ  entstanden;  dieselbe  wurde  niemals 
im  großen  und  systematisch  bearbeitet,  immer- 
hin muß  das  produzierte  Gold  eine  ganz 
beträchtliche  Menge  gewesen  sein. 

Ähnliche  Verhältnisse  haben  wohl  bis- 
weilen auf  dem  ganz  flach  gelagerten  Black 
Reef  bestanden,   ohne  jemals  eine  ernsthafte 


Bedeutung  erlangt  zu  haben.  Die  Eluvial- 
goldseifen  von  Lydenburg  finden  bei  R.  Beck 
und  Stelzner-Bergeat  Erwähnung. 

Auch  auf  den  Zinnlagerstätten  bei  Oshoek 
haben  sich  an  der  Oberfläche  vielfach  Kon- 
zentrationen entwickelt.  Natürlich  stammt 
alles  Zinn  aus  den  massenhaften  Pegmatit- 
gängen  de«  dortigen  Granites. 

Vor  allem  gehören  aber  hierher  viele  der 
sogenannten  Alluvial  Diamond  Diggings  in 
Südafrika.  Ich  habe  vor  einiger  Zeit  (Voit, 
diese  Zeitschr.  1907,  S.  367)  der  Vermutung 
Ausdruck  gegeben,  daß  diese  Diamanten  an 
Ort  und  Stelle  aus  dem  Gestein  heraus- 
gewittert und  in  situ  konzentriert  sein 
können.  Zweifelhaft  ist  es  natürlich,  ob 
Diamant  wirklich,  wie  als  möglich  ange- 
nommen wurde,  aus  dem  Diabasmandel- 
steindiabas stammt,  und  dies  muß  auch 
nur  als  spekulative  Betrachtung  aufgefaßt 
werden.  In  keiner  Weise  möchte  ich  mich 
in  dieser  Beziehung  mit  Mcrensky  iden- 
tifizieren, der  dann  später  positiv  gefolgert 
hat,  daß  diese  Diamanten  aus  dem  Diabas 
stammen*^).  Ich  möchte  im  Gegenteil  darauf 
hinweisen,  daß  man  den  Ursprung  des 
Diamanten  auf  solchen  Arealen  wie  „New 
Vaal  River",  „Pniel  Estates**  etc.  vor  allem 
in  den  Kimberlitgängen  und  den  Kimberlit- 
lagern  zu  suchen  hat,  da  man  diesen  in 
allen  Horizonten  begegnen  kann.  Auf  dem 
Grund  der  Harrisdale  Diamond  Company 
bin  ich  sogar  positiv  sicher,  daß  der  Diamant 
aus  derartigen  der  Karru  zwischengeschalteten 
Lagern  stammt,  denn  Waschversuche  aus 
einem  solchen  50  Fuß  unter  den  Schiefern 
durch  teuften  3  Fuß  mächtigen  Kimberlitlager 
ergaben  Diamanten.  Auf  den  Pniel  Estates 
sind  Kimberlitgänge  gefunden  worden,  die 
ebenfalls  Diamanten  enthielten,  und  diese 
Gänge  fanden  sigh  an  den  Stellen  der  be- 
vorzugten Diggings. 

Sehr  interessant  ist  ein  Vorkommen  von 
Diamanten  am  Limpopo.  Wir  finden  dort 
vielfach  Konglomeratablagerungen,  bei  denen 
die  abgerundeten  Rollstücke  aus  harten  Kiesel- 
und  Eisenkiesel fragmenten,  aufföUig  vielen 
größeren,  bis  Fingergliedgröße  anwachsenden 
Korunden,  blutroten  Granaten  und  auch 
Titaneisenkömem  bestehen;  diese  größeren 
Gerolle  sind  durch  ein  grobes  Sandsteinzement 
verbunden.  Auf  der  sogenannten  „Zeta" 
wurde  das  Konglomerat  zerkleinert  und  Dia- 
manten von  großer  Güte  gewonnen.  Die 
darauf  gesetzten  Ho£Pnungen  haben  sich  aber 
nicht  verwirklicht,  insbesondere  sind  nicht  die 
wertvollen  Varietäten  des  Korund,  Rubin  und 
Sapphir,  in  reinen  Qualitäten  gefunden  worden. 

w)  Vgl.  diese  Zeitschi*.  1908,  S.  169. 
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Bei  Vryburg  werden  die  Kamischichien 
vielfach  von  einem  weifien  Konglomerat  be- 
deckt. Die  RolUtucke  sind  CbalcedonmandelD, 
die  wobl  aus  der  Zerstörung  Ton  Diabasdecken 
vom  Typ  und  Alter  der  zweiten  Effusiv- 
periode  stammen,  ferner  Granat  und  ver- 
einzelt auch  Diamanten.  Das  Zement  war 
wobl  ursprünglich  Kalk,  ist  aber  später  ganz 
intensiv  verkieselt  worden,  weswegen  die 
Gewinnung  dieses  ungemein  reichen  (?)  Kon- 
glomerates unmöglich  ist.  Geologisch  möchte 
ich  diese  Schichten  in  den  unteren  Bottletle- 
horizont  Passarges  verweisen  (s.  S.  144). 

Resümierend  möchte  ich  über  die  eluvialen 
Diamaotenseifen  sagen,  daß  nicht  so  sehr 
Diabase  und  Diabasmandelsteine,  wie  ich 
früher  annahm,  als  vielmehr  Kimberlitlager 
für  deren  Existenz  verantwortlich  sind.  Die 
Vergesellschaftung  der  Diamanten  mit  den 
dem  Kimberlit  eigenen  Begleitmineralien, 
Granat,  Titaneisen  und  gelegentlich  Pjroxenen, 
spricht  dafür,  wenn  natürlich  auch  der  Diamant, 
insbesondere  wenn  er  allein  vorkonunt  wie 
im  Blumhofdistrikt  und  auf  den  Höhen  von 
Christiania,  höchstwahrscheinlich  aus  dia- 
basischen Gesteinen  stammen  kann.  In  der 
Tat  steht  mir  zurzeit  keine  andere  Er- 
klärung zur  Verfügung.  Die  Kimberlitlager 
sind,  wie  ich  mich  später  überzeugen  konnte, 
in  Südafrika  viel  häufiger  als  angenommen 
wird;  daß  dieselben  intrusiven  Charakters 
sein  müssen,  also  kein  Tuffagglomerat  oder 
vielleicht  eine  vulkanische  Decke  sind,  geht 
aus  dem  Charakter  des  Gesteins  hervor,  daß 
analog  dem  Stock-Kimberlit  ein  Erstarrungs- 
gestein ist;  ferner  sah  ich,  wie  bei  einem 
Intrusivlager  von  Kimberlit  auf  Harrisdale  das 
Lager  in  die  überliegenden  Schichten  eindrang, 
also  sein  geologisches  Niveau  nicht  genau  ein- 
hielt. 

8.  Alluviale  Seifen, 

Goldalluvionen  haben  sich  bis  jetzt,  trotz 
der  großen  Verbreitung  des  Goldes  im  Trans- 
vaal, in  größerem  Maßstabe  nicht  gefunden. 
In  den  Schluchten  der  das  kristalline  Schiefer- 
gebirge durchfurchenden  Gebirgsbäche  ist  wohl 
ab  und  zu  Gold  auf  der  Schüssel  gewonnen 
worden,  größere  Ablagerungen  haben  sich 
aber  nicht  gebildet. 

Im  Queensriver,  der  das  große  Barberton- 
Gelände  durchströmt,  finden  sich  wohl  im 
Flusse  und  am  Fuße  seiner  Schotterterrassen 
alluviales  Gold  mit  den  typischen  schwarzen 
Sauden.  Diese  AUuvionen  sind  aber  so  arm, 
daß  es  sich  kaum  verlohnen  würde,  das  viele 
Meter  mächtige  Deckgebirge  abzutragen. 

Zinnalluvionen  sind  in  Südafrika  ziem- 
lich verbreitet,  allerdings  nur  selten  bau- 
würdig.    Die    bekanntesten    finden    sich    bei 


M^Babane,  wo  die  „Swaziland  Tins^ 
(Ryan  Tins)  in  den  Flüßchen  das  Zinnerz  und 
etwas  Monazit  auf  primitive  Weise  gewinnen. 
Immerhin  betrug  in  den  letzten  Jahren  der 
Export  einige  25  tons  Zinnerz  per  Monat, 
Ganz  ähnlich  sind  die  Alluvialfelder  auf 
„Kuils  River"  unweit  Kapstadt.  Auch  auf 
den  neuen  Zinnerzgrubenfeldem  im  nördlichen 
Transvaal  werden  AUuvionen  bearbeitet. 

Bei  der  Verbreitung  des  Diamanten  in 
Südafrika  ist  es  kein  Wunder,  daß  Diamanten 
vielfach  im  Flußgerölle  gefunden  werden.  Die 
bedeutendste  Lagerstätte  dieser  Art  waren 
wohl  die  „Pretoria  District  Diamonds". 
Die  Diamanten  dieses  großen,  jetzt  seinem 
Ende  entgegengehenden  Alluvialfeldes  kommen 
von  der  größten  Mine  Südafrikas,  der  „Premier 
Diamanten  Mine".  Dieselbe  findet  sich  in- 
mitten ungemein  harter  Pretoriaquarzitc,  die 
wie  ein  Wall  imi  den  leicht  verwitternden 
Kimberlit  stehengeblieben  sind.  An  einer  Stelle 
derQuarzite  hat  sich  infolge  einer  Verwerfungs- 
spalte  oder  eines  leicht  zersetzbaren  Geateins- 
ganges  eine  tiefe  Kluft  (ganz  ähnlich  denPoorts) 
gebildet,  welche  den  zersetzten  Kimberlit 
mit  seinen  Diamanten  in  das  Areal  der  Tiel 
tiefer  liegenden  „Pretoria  District  Diamonds^ 
geführt  und  da  Diamantalluvionen  gebildet 
hat,  während  diese  andauernde  Verwitterung 
auf  der  Mine  selbst  sozusagen  eine  EluTial- 
seife  bildete,  d.  h.  eine  natürliche  Konzen- 
tration verursachte,  die  zu  der  Mythe  Anlaß 
gab,  als  seien  alle  Diamantminen  am  Aus- 
gehenden reicher  als  in  größerer  Teufe.  (Die 
„Premier"  ist  übrigens  der  einzige  Kimber- 
litstock,  der,  wie  wir  sehen,  auf  sehr  einfache 
Weise  am  Ausgehenden  reicher  war  wie  in 
anderen  Teufen;  auf  allen  anderen  Minen  ist 
ein  Wechsel  im  Gehalt  in  den  Teufen  nicht 
konstatiert  worden,  eher  soll  ein  Reicher- 
werden in  der  Tiefe  stattfinden;  vgl.  S.  198.) 

Im  Vaalriver  sind  schon  seit  vielen  Jahren 
Diamanten  in  der  trockenen  Jahreszeit  im 
Flußbett  gewaschen  worden.  Im  allgemeinen 
wird  diese  mühselige  Arbeit  als  „apoor  man's 
gamble"  betrachtet,  und  nur  selten  wird  alle 
die  Arbeit  durch  das  Finden  eines  guten 
großen  Steines  belohnt.  Die  Flußdiamanten 
sind  im  allgemeinen  die  schönsten  Diamanten 
und  werden  auch  am  besten  bezahlt,  was 
natürlich  einfach  darauf  zurückzufuhren  ist, 
daß  auf  ihrem  langen  Transporte  hn  allge- 
meinen nur  die  vollkommen  auskristallisierten 
Diamanten,  die  auch  ihren  Yollkommenen 
Härtegrad  erreichen,  dem  Zerbrechen  ent- 
gehen, während  die  unvollkommen  kriatalli- 
sierten,  die  „schmutzigen  Steine"  mit  ihren 
vielen  minutiösen  Rissen  und  Spältchen  bald 
der  Zerstörung  anheimfallen. 
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Fig.  1. 

Pyrit-Band  [pyritic  band,  footwall  band]  aas  der  Gindarella  Deep  (verkleinerte  Photographie  eines  Handstückes). 

Die  dunklen  Teile  sind  Qnarzit,  die  hellen  Eisenkies. 
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Fig.  2. 

Vergrößerte  Photographie  desselben  Handstucks  nach  A — B. 

Die  balbhellen  Punkte  in  den  Quarzitlagen  sind  hellblinliche  Qnarzitkörnchen.     Die  Pyritindividuen  zeigen  mehr  oder  minder 

verzerrte  Wachstumformen ;    die  Pyritindividuen  umschließen  z.  T.  Qnarzkör neben. 


Verla/^  von  Julius  Springer  in  Berlin   N. 
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Referat. 


Eine  bergwirtschaftliche  Zentralbe- 
hörde in  den  Vereinigten  Staaten.  (Nach 
The  Engineering  and  Mining  Journal,  New 
York,   1908.) 

Der  Herausgeber  dieser  Zeitschrift  hat 
seit  langer  Zeit  sowohl  in  der  Zeitschr.  f. 
prakt.  Geol.  wie  in  seiner  Denkschrift  den 
Standpunkt  verfochten,  daB  für  eine  wirk- 
same Forderung  der  Bergindustrie,  ins- 
besondere des  Erzbergbaues,  die  praktisch- 
geologischen Aufnahmen  der  Geologischen 
Landesanstalten  allein  nicht  ausreichen ;  es  ist 
yielmehr  auch  eine  bergwirtschaftlicbe 
Aufnahme  erforderlich.  In  PreuBen  ist  man 
diesen  durchaus  berechtigten  Wünschen  schon 
seit  einigen  Jahren  entgegengekommen.  Man 
hat  die  Geologische  Landesanstalt  nach  dieser 
Richtung  hin  erheblich  erweitert;  ihr  Montan- 
archiv* sammelt  neben  rein  geologischem  und 
lagerstattenkundlichem  auch  bergwirtschaft- 
liches und  montanstatistisches  Material,  es 
werden  Untersuchungen  über  die  Erz-  und 
Mineral  Vorräte  der  wichtigsten  Zweige  unserer 
Bergwerksindustrie  angestellt  und  ganze  Be- 
zirke bergwirtschaftlich  „aufgenommen^.  Ein 
Produkt  dieser  Arbeiten  ist  z.  B.  die  erste 
Lieferung  der  Lagerstättenkarte,  bearbeitet 
von  H.  Everding  (vgl.  diese  Zeitschr.  1907, 
S.  323).  Andere  groBere  Veröffentlichungen 
von  den  Herren  P.  Erusch,  W.  Köhler, 
Einecke,  R.  Bärtling  und  J.  Ahlburg 
sind  in  Vorbereitung. 

In  anderen  Staaten  mit  groBer  Bergwerks- 
industrie hat  sich  ebenfalls  die  Erkenntnis 
Bahn  gebrochen,  daß  eine  erweiterte  berg- 
wirtschaftliche Aufnahme,  die  über  die  bis- 
herigen Ziele  der  geologischen  Landesanstalten 
weit  hinausgeht,  erforderlich  sei.  In  den 
Vereinigten  Staaten  betreibt  man  sogar 
die  Schaffung  eines  selbständigen  „Bureau 
of  Mines''  (vgL  Engin.  and  Min.  Journ.  1908, 
S.  171,  218  und  322).  Man  ging  hier  von 
dem  Gedanken  aus,  daß  der  Staat,  ebenso 
wie  er  für  den  Ackerbau  manches  getan  hat, 
auch  verpflichtet  sei,  fördernd  für  den  Berg- 
bau einzugreifen,  trotzdem  man  die  beiden 
Industrien  in  dieser  Beziehung  wohl  nicht 
mit  Recht  vergleichen  kann.  Der  Landwirt 
war  seit  undenklichen  Zeiten  an  die  Scholle 
gefesselt,  und  ehe  der  Staat  nicht  fördernd 
eingriff,  fand  sich  nur  selten  jemand,  der  es 
unternehmen  konnte,  sich  mit  dem  Erproben 
neuer  Methoden  zu  beschäftigen.  Es  fehlte 
dem  Ackerbau  lange  an  wissenschaftlich  ge- 
bildeten Leuten,  die  sich  mit  solchen  Ver- 
suchen beschäftigen  und  die  Fortschritte  der 
Wissenschaft    der    Praxis     nutzbar    machen 


konnten.  Heute  ist  das  freilich  anders  ge- 
worden. Der  Bergbau  dagegen  war  seit 
Agricolas  Zeiten  stets  Gegenstand  wissen- 
schaftlicher Forschung,  deren  Resultate  uns 
in  einer  Literatur  vorliegen,  die  mit  zu  den 
reichsten  aller  Zweige  des  Wissens  und  der 
Technik  gehört.  Gesellschaften  und  einzelne 
Personen  haben  seit  Jahrhunderten  kostspielige 
Versuche  betrieben,  und  eine  große  Reihe 
vorzüglich  geschulter  Fachleute  stand  dem 
Bergbau  stets  z^r  Verfügung. 

Wenn  dem  Bergbau  also  nicht  die  direkte 
Förderung  der  Regierung  so  notwendig  ist 
wie  dem  Ackerbau,  so  ist  für  die  Vereinigten 
Staaten  eine  bergwirtschaftliche  Aufnahme 
doch  im  eigensten  Interesse  der  Regierung  er- 
forderlich, da  diese  selbst  stets  mit  Dingen  zu 
arbeiten  hat,  die  mit  dem  Bergbau  in  engstem 
Zusammenhang  stehen.  Sie  leistet  durch 
diese  Aufnahmen  also  eine  Arbeit,  die  dem 
ganzen  Volk  zugute  kommt,  und  die  das 
Volk  selbst  nicht  für  sich  leisten  kann.  So 
hat  man  denn  dem  Kongreß  im  Januar  dieses 
Jahres  zwei  Gesetzentwürfe  zur  Schaffung 
eines  staatlichen  „Bureau  of  Mines^  von  den 
Senatoren  Dick  und  Englebright  vorgelegt. 
Diese  Anträge  verlangen  die  Schaffung  einer 
selbständigen  Behörde.  Nach  einem  wei- 
teren Entwurf,  der  ebenfalls  von  Senator  Dick 
stammt,  soll  die  Tätigkeit  des  Geological 
Survey  nach  dieser  Richtung  hin,  die  er  auf 
Grund  einer  vielfach  angefochtenen  Auslegung 
seines  Organisationsgesetzes  bereits  seit  einiger 
Zeit  ausgeübt  hat,  zum  Gesetz  gemacht  und 
damit  sein  Wirkungskreis  nach  der  technolo- 
gischen Seite  hin  bedeutend  erweitert  werden. 

Für  den  letzteren  Entwurf  hat  sich  die 
Senatskommission  für  Bergwesen  giinstiger 
ausgesprochen  als  für  die  Gründung  eines 
selbständigen  „Bureau  of  Mines'^.  'Es  unter- 
liegt jedoch  keinem  Zweifel,  daß  der  Senat 
auch  dem  anderen  Entwurf  seine  Zustimmung 
geben  wird,  wenn  das  Haus  ihn  annimmt. 
Den  vielleicht  berechtigten  Wünschen  vieler 
Kreise  der  Industrie  wird  durch  diesen  Ent- 
wurf der  Erweiterung  der  Geological  Survey 
wenig  entsprochen.  Man  befürchtet,  daß 
durch  diese  neuen  Aufgaben  seine  Wirksam- 
keit zersplittert,  daß  er  immer  mehr  von  seinen 
wichtigsten  Zielen,  den  Arbeiten  auf  dem 
Gebiete  angewandter  Geologie,  abgelenkt 
wird.  Insbesondere  ist  es  das  Engineering 
and  Mining  Journal,  das  dieser  Erweiterung 
des  Geological  Survey  nicht  freundlich  gegen- 
übersteht. Nach  seinen  Ausführungen  hat 
die  Montanindustrie  der  Vereinigten  Staaten 
Eingriffe  der  Regierung  nicht  nötig,  sondern 
hat  sie  eher  zu  fürchten.  Die  Verhältnisse 
liegen  hier  anders  als  in  Kanada,  wo  die 
Regierung  durch  ihr  „Department  of  Mines^ 
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den  Bergbau  erlieblich  gefördert  hat.  Hier 
verfolgte  man  den  Grundsatz,  Experten  vom 
Staat  Torübergehend  für  Arbeiten  auf  ihretn 
Spezialgebiet  anzunehmen;  eine  Reihe  von 
ausgezeichneten  AbhaodluDgon  über  Gegen- 
stände aus  dem  kanadischen  Bergweseo  ist 
auf  diese  Weise  entstanden.  Man  yerfolgte 
hierbei  aber  den  Zweck,  die  Aufmerksamkeit 
auf  die  Bodenschätze  des  Landes  zu  lenken 
und  die  Wege  zu  ihrer  eyentuellen  Ausbeutung 
zu  weisen. 

Ein  „Bureau  of  Mines"  der  Vereinigten 
Staaten  kann  diese  Ziele  natürlich  nicht 
haben,  da  ihre  Montanindustrie  so  ent- 
wickelt ist,  daB  nach  dieser  Richtung  hin 
eine  Förderung  durch  den  Staat  nicht 
wünschenswert  ist.  Seine  Aufgabe  kann 
auch  nicht  die  der  Erzprüfungsanstalten  sein. 
Es  soll  vielmehr  in  erster  Linie  dazu  dienen, 
Material  über  das  Bergwesen  für  die  Bundes- 
regierung in  Washington  zu  verschaffen. 
Sein    Wirkungskreis     soll     daher    umfassen: 

1 .  Sammeln  von  statistischem  Material  über 
Produktion,  Zahl  der  beschäftigten  Ar- 
beiter, Löhne  und  anderes,  das  nicht 
ohne  weiteres  aus  den  Zählungen  her- 
vorgeht. 

2.  Versuche  hinsichtlich  der  Gefahren  des 
Bergbaues  und  Erproben  von  Vor- 
kehrungsmaßregeln. 

3.  Ausprobieren  und  Normieren  von  Probier- 
und  Messungsmethoden. 

4.  Anweisung  und  Überwachung  der  Berg- 
inspektoren in  den  Territorien;  Über- 
wachung der  Verpachtung  von  Ölländereien 
der  Indianer  in  Oklahoma. 

5.  Vertretung  der  Regierung  bei  der  Ver- 
pachtung der  Kohlenreservatfelder  des 
Staates  für  den  Fall,  daß  die  Verpachtung 
gesetzlich  genehmigt  wird. 

6.  Prüfung  von  Fragen,  die  als  Folge- 
erscheinungen des  Bergbaues  die  Funk- 
tionen und  Rechte  der  Bundesregierung 
unmittelbar  angehen  (z.  B.  Ilydraulic 
mining  und  seine  Folgeerscheinungen 
an  schiffbaren  Flüssen,  Vernichtung  oder 
Schädigung  von  fiskalischen  Fürsten 
durch  Hüttenrauch  usw.). 

7.  Beschaffung  von  Material,  das  die  Bundes- 
regierung für  ihren  eigenen  Gebrauch 
verlangt. 

8.  Sachverständige  Beratung  des  Post- Amtes, 
des  Land -Amtes  und  der  anderen 
Regierungsbehörden,  soweit  sie  eine 
Auskunft  im  regelmäßigen  Verfolg  ihrer 
Dienstobliegenheiten  nötig  haben. 

Alles  was  die  Industrie  für  sich  selbst 
leisten  kann,  fällt  also  nicht  unter  die  Auf- 
gaben dieser  Behörde.  Sie  darf  sich  also 
auch    nicht    mit    Experimentieren    auf    dem 


Gebiet  der  Metallurgie  beschäftigen  und  darf 
keine  Versuchs-  und  Prüfungsanstalt  oder 
Probierlaboratorium  für  Berg-  und  Hütten- 
produkte  werden. 

Besonders  von  der  Gründung  eines  selb- 
ständigen Instituts  und  der  damit  eintretenden 
Entlastung  des  Geological  Surveys  verspricht 
man  sich  sehr  viel.  So  hofft  man  z.  B., 
daß  hierdurch  auch  eine  Beschleunigung  der 
Aufnahmen  in  den  Industriebezirken  erreicht 
werden  kann. 

Die  genannte  Zeitschrift  vertritt  den 
Standpunkt,  daß  den  Beamten  einer  solchen 
Behörde  die  private  Tätigkeit  als  Gutachter 
ganz  zu  untersagen  oder  wenigstens  sehr 
einzuschränken  sei.  Gerade  unter  amerikani- 
schen Verhältnissen  liegt  die  Gefahr  nahe, 
daß  eine  solche  Tätigkeit  bald  bei  vielen 
Beamten  einen  solchen  Umfang  annimmt,  daß 
die  eigentliche  dienstliche  Tätigkeit  darunter 
leidet.  Noch  geföhrlichcr  ist  aber  unter 
Umständen  die  Veröffentlichung  amtlicher 
Berichte  über  den  Wert  von  Lagerstatten. 
Nicht  mit  Unrecht  wendet  sich  die  genannte 
Zeitschrift  in  einem  Leitartikel  vom  4.  April 
1908  gegen  den  „Geological  Survey  of 
Ganada^,  der  kürzlich  eine  größere  Abhand- 
lung von  R.  G.  Mc  Connel  über  „Gold  Yalues 
in  the  Klondjke  High-level  Gravels"  heraus- 
gab. Hierin  wird  die  gesamte  bisherige 
Produktion  auf  95  750000  Dollars  geschätzt, 
während  die  zukünftige  Ausbeute  nur  noch 
53  642  620  Dollars  betragen  soll.  Die  zu- 
grunde liegenden  detaillierten  Untersuchungen 
sind  in  außerordentlich  kurzer  Zeit  ausgeführt 
worden.  Eisenerzberechnungen  und  Kohlen- 
vorratsschätzungen sind  schon  oft  von  den 
staatlichen  Geologen  vorgenommen  und  haben 
niemals  die  Interessen  der  Privatindustrie 
geschädigt,  sondern  sie  lediglich  gefordert. 
Ganz  anders  verhält  es  sich  jedoch  mit 
Schätzungen  des  Wertes  von  Goldlagerstätten 
und  noch  dazu  mit  den  außerordentlich 
schwierig  zu  berechnenden  Vorräten  der 
Seifen.  Hier  ist  von  einer  Staatsbehörde 
ein  Gebiet  betreten,  das  dem  privaten  Kauf- 
mann und  Bergingenieur  überlassen  bleiben 
sollte.  Wenn  die  Regierung  solche  Berichte 
zu  ihrem  eigenen  Gebrauch  von  ihrem  Be- 
amten einfordert,  so  werden  einer  solchen 
Untersuchung  sicher  keine  Schwierigkeiten  von 
Seiten  der  Privat  Industrie  bereitet  werden;  die 
Veröffentlichung  solcher  Wertschätzungen 
aber  kann  leicht  eine  Schädigung  berechtigter 
kommerzieller  Interessen  verursachen. 

Inzwischen  sind  die  Verhandlungen  der 
Kommission  für  Bergwesen  über  diese  An- 
gelegenheit in  einem  136  Druckseiten  starken 
Bande  bereits  veröffentlicht;  sie  verraten  z.  T. 
einen    betrübenden    Mangel   an   Sachkenntnis 
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(Eng.  and  Mining  Journal  Yom  25.  IV.  08, 
S.868),  wie  meistens  in  solchen  Verhandlungen, 
bei  denen  oft  das  parteipolitische  Interesse  eine 
weit  größere  Rolle  spielt,  als  die  gemein- 
nützige Sache  selbst.  Man  stellte  bei  diesen 
Beratungen  auch  die  Forderung  auf,  daß  die 
Einzelstaaten  allein  handeln  müßten  und  die 
Bundesregierung  nur  die  Anweisungen  zu 
geben  habe.  Wenn  das  lediglich  der  Zweck 
des  „Bureau  of  Mines^  sein  sollte,  so  würde 
die  Regierung  sicher  besser  mit  einer  erst- 
klassigen lD|;enieurkommission  gestellt  sein 
als  mit  der  gedachten  Behörde*).    R.  Bärtling. 
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Besprechung, 
Schmidt,  Axel:  Natürliche  Bausteine.  (7 6.  Band 

d.  Bibl.  d.  gesamt.  Technik.)  174  S.  m.  53  Fig. 

Hannover,  Verlag  Dr.  M.  Jänecke.  Pr.  M.2,40; 

geb.  M.  2,80. 
Einleitend  werden  die  wichtigsten  der  go- 
steinsbildenden  Mineralien  sowie  die  Gestein- 
strukturen  besprochen.  £&  folgt  ein  Abschnitt 
über  die  baulich  wichtigen  Eigenschaften  der 
Gesteine  im  allgemeiDen:  Festigkeit,  spezifisches 
Gewicht,  Porosit&t,  H&rte,  Wetterbeständigkeit, 
Farbe,  Politu rf ähigkeit,  Gewinnbarkeit  und  Be- 
arbeitbarkeit.  Dann  wird  kurz  auf  die  Gesteins- 
entstehuDg  eingegangen.  Im  speziellen  Teil 
werden  die  wichtigsten  baulich  Terwendeten  Ge- 
steine hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzang,  ihrer 
Verwendbarkeit  für  Bauzwecke  und  ihre  Haupt- 
fandorte (besonders  die  deutschen)  besprochen. 
ZuD&chjst  die  Tiefengesteine:  Granite,  Syenit, 
Diorit,  Diabas,  Gabbro,  dann  die  älteren  und 
jüngeren  Ergußgesteine:  Porphyre,  Porphyrite, 
Melaphyr,  Rhyolithe,  Trachyt,  Andesit,  Basalt 
und  Dolerit;  auf  diese  folgen  die  kristallinischen 

*)  Präsident  Roosevelt  eröffnete  kürzlich  in 
Washington  die  „Konferenz  zur  Erhaltung  der 
nationalen  Hilfsquellen  Amerikas'*,  die  sich  aus 
Goavemeuren  und  Sachverständigen  yerschiedener 
Bundesstaaten  zusammensetzt.  Der  Präsident  sagte 
in  einer  Ansprache,  man  sei  zusammengekomlhen, 
um  «ine  Lebensfrage  der  Nation  zu  erörtern. 
Es  sei  das  wichtigste  Problem,  das  ihr  gegen- 
wärtig vorliege,  da  die  natürlichen  Hilfsquellen  des 
Landes,  die  endgültige  Basis  der  Macht  und  Fort- 
dauer der  Nation,  im  Zustande  schneller  Er- 
schöpfung seien.  Alles,  was  bei  der  Verwendung 
von  Kohle,  Petroleum,  Gas,  Eisen  und  von  Metallen 
im  allgemeinen  getan  werden  könnte,  sei,  daß  man 
die  Bestände,  welche  noch  vorhanden  seien,  klug 
benutze.  Von  anderen  natürlichen  Hilfsquellen 
müßte  demgegenüber  ein  derartiger  Gebrauch  ge- 
macht werden,  daß  sie  nicht  nur  in  ihrem  Bestände 
erhalten  würden,  sondern  sich  durch  weise  Nutzung 
noch  vermehrten.  In  dieser  Hinsicht  seien  alle 
mannigfaltigen  Verwendungsarten  der  natürlicLen 
Hilfsquellen  der  Vereinigten  Staaten  so  eng  mit- 
einander verknüpft,  daß  sie  als  Teile  eines  zu- 
sammenhängenden Ganzen  und  nicht  nach  Willkür 
behandelt  werden  dürften.    (^Industrie".) 


Schiefergesteine:  Gneise,  Glimmerschiefer  usw., 
danach  die  Sedimentärgesteine  chemisch-organo- 
gener:  die  Kalke,  einschl.  Marmor  und  Dolomite, 
sowie  die  mechanischer  Entstehung:  die  Kon- 
glomerate, Grauwackeu,  Sandsteine  und  Ton- 
schiefer. Bei  den  Sundsteinen  wurde  nicht  nach 
dem  geologischen  Alter,  sondern  dem  Zweck  des 
Büchleins  entsprechend  nach  der  Zusammen- 
setzung bzw.  dem  Bindemittel  eingeteilt,  auch 
wurden  die  Sandsteine,  die  mehr  als  örtlich  Be- 
deutung haben,  mit  den  baulich  wichtigsten 
Eigenschaften  in  Tabellenform  (nach  H.  Koch) 
zusammengestellt.  Ein  Abschnitt  über  die  Ge- 
winnung und  Bearbeitung  und  die  Verwendung 
der  Gesteine  in  den  einzelnen  Zweigen  der  Bau- 
kunst beschließt  das  Bändchen,  das  mit  einem 
ausführlichen  Sach-  und  Ortsregister  versehen  ist. 
Ref.  d,  Verfasitrs. 
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Alaminiam  and  Kupfer.  In  Amerika,  be- 
sonibrs  in  Califomien,  wird  Aluminium  bereits  for 
elektrische  Leitungen  verwandt.  Vergleicht  man 
die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften 
und  legt  gleiche  Transmissionsverlaste  zugrunde, 
80  muß  die  aus  dem  Verhältnis  des  Kupferpreises 
zum  Aluminium  werte  gewonnene  Zahl  größer  als 
0,54  sein,  falls  Aluminium  dem  Kupfer  gegenüber 
wirtschaftliche  Vorteile  zeigen  soll.  Die  gegen- 
wärtigen Preise  für  Aluminium  lauten  M.  2  pro  kg, 
für  Kupfer  etwa  M.  1,30.  Hieraus  ergibt  sich 
eine  Zahl  von  0,65,  die  bei  den  früheren  höheren 
Kupferpreisen  natürlich  noch  größer  war.  Die 
Aussichten  für  eine  größere  Inanspruchnahme 
des  Aluminiums  sind  günstig,  zumal  auch  die 
Schweißung  von  Aluminiumdrähten  nunmehr 
durch  den  autogenen  Prozeß  gelangen  ist.  Auf 
elektrotechnischem  Gebiet  werden  diese  beidoD 
Metalle    daher    in  scharfen  Wettbewerb    treten. 
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Bergworks-  und  Httttenprodaktion  des  Königreichs  Sachsen  in  den  Jahren  1904,  1905  and 
1906.  (Nach  Jahrb.  f.  d  Berg-  a.  Hüttenw.  im  Königr.  Sachsen  1905  S.  67,  255;  1906  S.  67,  245;  1907 
S.  67.  —  Die  entsprechenden  Zahlen  für  1890,  1900  und  1901  siehe  „Fortschritte"'  I  S.  90,  für  1902 
und  1908  d.  Z.  1906  S.  93.) 


Mineral  und 
Produkt 


Menge 


1904 


Tonara 


1905 


Tonnen 


1906 


Tonn«n 


Wert 


1904 

IC. 


1905 

M. 


1906 


/•    Bergwerksproduktion, 

Steinkohlen .... 

4  475107 



4603903 

-  14  812846!  - 

50826  322 

52320888 

56824028 

1922096 

— 

2167  781 

-  12314147'  - 

4814153 

5349688 

5993686 

Snmme  1 

6397  203 

— 

6  771634 

-  '7126993 

- 

55640475 

57  670576 

62817  714 

Silber-,  Blei-  u.  s.  w. 

Erze 

10620 

730 

10087 

__ 

8390 



1 107  419 

1164495 

1154610 

ArBen-,  Schwefel-  und 

1 

Kupferkiese  .    .    . 

8699 

906 

7  724 



6806 



105517 

93694 

95468 

Zinkblende  .... 

65 

825 

80 

—  1           120 



1819 

5  656 

6  944 

Wismut-,  Kobalt-  und 

1 

Nickelerze     .    .     . 

441 

080 

376 

-  1           330 



685530 

686  014 

402006 

Wolfram 

22 

836 

34 

-  ;             52 



32  522 

52256 

93837 

Braunstein    .... 

0 

760 

'       



30 

— 

Eisensteb     .... 

217 

860 

270 



3184 



1732 

1958 

28  751 

Zinnerz 

98 

573 

123 



134 



70277 

85071 

117  427 

Flußspat 

3023 

— 

2  382 

— 

2  361 

— 

22294 

17  508 

17106 

Schwerspat  .... 
Quarz,  Glimmer   .     . 

143 

545 





— 



1680 

— 

— 

14 

715 





734 

— 



Eisenocker,      Schwa- 

ben- u.  Farbenerde 

4 

300 

— 

— 

—       ,  — 

150 

- 

Summe  2^) 

23353 

110 

21169 

21645    - 

2029  704 

2168514 

1960422 

Summe  I. 

6420556 

110 

6  792803    - 

7148638    - 

57  670179 

59  839090 

64  778136 

•)  DayoD  an  die  fis- 

1 

kalischen  Hatten  bei 

1 

Freiberg  geliefert*) 

18544 

650 

16736 

14221 

— 

1193812 

1243015 

1238  549 

Roheisen 

Feingold  in  Scheide- 
goTd     ...      kg 

Platin 

Feinsilber  in  Scheide 
Silber  .   •.     .      kg 
Wismut  ...      dz 
Kupferyitriol            dz 
Nickelspeise      .      dz 
Ziok  u.  Zinkstaub  dz 
Blei  und  Glätte      dz 
Bleifabrikate           dz 
Scwefels&ure    in   ver- 
schieden. Sorten  dz 
Eisenvitriol,  schwefel- 
saures Natron 
usw.     ...       dz 
Ärsenikalien            dz 
Ton  und  Schamotte- 
waren   

BI  au  färben  werk  spro- 
dukte  ...      dz 


//.   Hüttenprodvktion» 


Summe  II. 


1  266,739 
16,085 

74414,231 

30,224 

20  121,71 

207,65 

1  553,21 

44  652,23 

10  755,445 

171  446,145 


5358,365 
12  563,405 


6128,94 


2  392,01087 
28,61019 

70  373,0942 
26,0408 

26298,48 
451,31 
272,73 

35  915,476 

16669,514 

173  728,795 


4086,52 
10412,653 


6  227,98 


2  797,50 
43,25 

77  153,06 
43,316 

30081,73 

97.96 

607,40 

41  636,10 

21 830,12 

186  262.28 


4  757,82 
15012,12 


6  146,03 


I 


3534014  6  678  781 
38372    75  383 


5  810904 

47094 

799468 

5835 

66538 

1079088 

294  915 

4.52651 


21952 
623278 

86554 

(346876 


5  844  945 
47043 

1053278 
14552 
13  752 

1002  679 
4H4  872 

443  788 


15956 
520585 

70  766 

3734283 


7  811488 
153  786 

7108331 

52321 

1268080 

7007 

32964 

1  495  193 

786  245 

484  855 


18400 
748609 

68057 

3  228  681 


16  207  539  20  000  670  1  23  264  047 


^)  Mit  einem  Metallinhalt  von 

1904 

Gold kg  0,12 

SUber kg  12  621,816 

Blei dz  18017,242 

Kupfer dz  38,95 

Arsen dz  1994,386 

Schwefel dz  42445,426 

Zink dz  361,56 


1905 

0,0762 
12  185,81 
17  279,636 

28,81 
1823,48 
36  807,722 
800,838 


1906 

10259,516 

14642,182 

0,703 

1 193,32 

31  622,66 

534,29 
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Die  Frage  der  EntmaoganiBienmg  des 
Trinkwassers  ist  in  neuerer  Zeit  für  mehrere 
Städte  des  großen  Odertales  zu  einer  außerordent- 
lich dringlichen  und  wichtigen  Frage  geworden. 
Es  hat  sich  herausgestellt,  daß  die  Schlickablage- 
rungen des  gesamten  Odortales  von  der  Sud- 
grenze des  preußischen  Staatsgebietes  bis  zur 
Mündung  der  Oder  sich  durch  allgemein  Terteilte, 
lokal  sehr  starke  Manganführung  auszeichnen. 
Das  starke  Auftreten  von  Mangan  in  dem  ge- 
brauchten oder  zum  Gebrauch  bestimmten  Trink- 
wasser hatte  auch  in  erster  Linie  in  Breslau, 
dann  in  Stettin  und  Glogau  den  Kommunal  Verwal- 
tungen schwere  Sorgen  bereitet.  Nachdem  es 
in  Stettin  gelungen  war,  das  Mangan  aus  dem 
Wasser  zu  entfernen,  ist  es  dem  Vorsteher  des 
Laboratoriums  für  Bodenkunde  an  der  Geo- 
logischen Landesanstalt ^  Herrn  Dr.  Gans,  ge- 
lungen, mit  einem  verbesserten  neuen  £nt- 
manganisierungsverfahren  in  Glogau  die  gleichen 
günstigen  Ergebnisse  zu  erzielen.  Durch  das 
Verfahren  wurde  das  Mangan  sowohl  aus  dem 
Oberauer  Wasser  entfernt  wie  aus  dem  in  den 
neueren  Bohrungen  angetroffenen  Grundwasser. 
Am  schlimmsten  liegen  die  Verhältnisse  noch 
heute  in  Breslau,  und  hier  sind  die  Versuche  zur 
Entfernung  des  Mangans  aus  dem  Grundwasser 
in  vollem  Gange,  aber  noch  nicht  endgültig  ent- 
schieden. Die  angestellten  Proberersuche  hatten 
insofern  mit  ungünstigen  Verhältnissen  zu  kämpfen, 
als  die  Menge  des  Grundwassers  immer  mehr 
zurückgeht  und  für  die  Versuche  nicht  ausreichte. 
Neben  dem  G aussehen  Verfahren  ist  auch  Herr 
Dr.  Lührig  damit  beschäftigt,  auf  anderm  Wege 
die  Beseitigung  des  Mangans  zu  versuchen.  Für 
die  erforderliche  Ausfällung  der  Manganbildungen 
aus  dem  Wasser  ist  die  Beschaffung  eines  eisen- 
freien Wassers  unerläßlich.  Das  Eisen  scheidet 
sich  rascher  als  Oxyd  aus,  wenn  vor  oder  nach 
der  Berünrung  mit  Luft  Kalk  zugesetzt  wird, 
sei  CS  als  Ätzkalk  (ungelöster  Kalk)  oder  als 
kohlensaurer  Kalk  (Kreide,  Mergel  oder  Wiesen- 
kalk). Herr  Dr.  Gans  verwendet  kohlensauren 
Kalk,  Herr  Dr.  Lührig  Ätzkalk.  Das  von 
beiden  erzielte  eisenfreie  Wasser  wird  nun  durch 
eine  Aluminatsilikatschicht  bzw. eine  Filterschicht, 
die  aus  zeolithischem  Porphjrtuff  besteht,  filtriert. 
Auf  diese  Weise  wird  das  Mangan  entfernt.  Die 
bei  dem  Lührigschen  Verfahren  notwendige 
Versetzung  des  Wassers  mit  Ätzkalk  beeinträchtigt 
aber  den  Geschmack  in  erheblicher  Weise,  femer 
bleiben  auch  in  dem  filtrierten  Wasser  noch 
Mengen  von  Atzkalk  zurück,  so  daß  gesundheit- 
liche Schädigungen  der  Konsumenten  nicht  aus- 
geschlossen sind.  Zur  Beseitigung  dieses  selbst- 
empfundenen schweren  Übelstandes  will  I^err 
Dr.  Lührig  hinterher  dem  Wasser  Kohlensäure 
zusetzen.  Das  Verfahren  hat  aber  ferner  noch 
mit  der  Schwierigkeit  zu  kämpfen,  daß,  ganz  ab- 
gesehen von  den  Kosten,  es  häufig  unmöglich 
sein  wird,  die  Menge  des  zuzusetzenden  Ätzkalkes 
so  genau  zu  bemessen,  wie  es  im  Interesse  der 
Konsumenten  erforderlich  sein  müßte.  Das  Ver- 
fahren des  Herrn  Dr.  Gans  arbeitet  mit  natür- 
licheren Mitteln;  er  belüftet  das  Wasser,  um  es 
zu  enteisenen,  und  läßt  es  dann  eine  Schicht  von 
kohlensaurem  Kalk  passieren,  wodurch  sämtlichei 


Eisen  als  Oxjd  ausfällt.  Wenn  dabei  auch  das 
Filtermaterial  allerdings  etwas  freie  Kohlensäure 
aiv  das  Wasser  abgibt,  so  sind  das  doch  stets 
nur  so  geringfügige  Spuren,  daß  irgend  welche 
Ü beistände  dabei  nicht  eintreten  können,  und 
auch  die  Röhren  nicht  angegriffen  werden.  Auf 
der  andern  Seite  wird  das  Wasser  durch  den 
geringen  Kohlensäurezusatz  schmackhafter.  Nach 
diesem  Vorgange  findet  eine  zweite  Filtration 
durch  eine  etwa  15  cm  starke  Filterschicht  statt, 
die  aus  künstlichem  Kalzium  -  Aluminatsilikat 
besteht  und  dos  Mangan  völlig  entfernt.  Das 
Filtermaterial  kann  nach  bestimmter  Zeit  durch 
Waschen  mit  einer  Lösung  von  Kalzium-Chlorid 
regeneriert  werden.  Die  Lebensdauer  dieser 
künstlichen  Silikate,  welche  wesentlich  durch- 
lässiger sind  als  die  natürlich  vorkommenden 
Alnminatsilikate,  beträgt  nach  Schätzung  des 
Herrn  Dr.  Gans  6  bis  10  Jahre.  Die  Kosten 
der  Entmanganisierung  betragen  bei  einer  Ent- 
nahme von  20000  cbm  täglich  etwa  0,3  Pfennig 
für  ein  cbm.  Bei«  geringeren  Wasser  mengen 
steigern  sich  die  Kosten,  aber  nur  unwesentlich. 
Herr  Dr.  Gans  ist  mit  weiteren  Verbesserungen 
seines  Verfahrens  beschäftigt.  Michael. 


Amts-,  Vereins-  und  Personen- 
naehrlehten. 


An  die  deutsohen  Mineralogen! 

Auf  der  79.  Versammlung  deutscher  Natur- 
forscher und  Ärzte  in  Dresden  1907  trafen  sich 
zwölf  Mineralogen*),  in  deren  Kreis  der  Antrag 
gestellt  wurde,  eine  „Deutsche  mineralogische 
Gesellschaft **  ins  Leben  zu  rufen.  Der  Antrag 
fand  bei  allen  Anwesenden  eine  warme  Aufnahme, 
und  es  wurde  der  einmütige  Beschluß  gefaßt, 
die  „Deutsche  mineralogische  Gesellschaft*'  zu 
begründen.  Die  Unterzeichneten  wurden  als  Voll- 
zugsausschuß bestellt  und  mit  der  Abfassung  eines 
Satzungsentwurfes  betraut,  der  in  einer  Ver- 
sammlung während  der  Tagung  des  Vereines 
deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  im  September 
1908  in  Köln  zur  Beschlußfassung  vorgelegt 
werden  soll. 

In  .Ausführung  des  übernommenen  Auftrages 
erlauben  wir  uns  hiermit,  alle  Fachgenossen  und 
Freunde  der  Mineralogie  und  Petrographie  von 
der  beabsichtigten  Gründung  einer  „Deutschen 
mineralogischen  Gesellschaft^  zu  verständigen, 
zum  Eintritt  und  zur  Mitarbeit  einzuladen.  Wir 
tun  dies  in  der  zuversichtlichen  Erwartung,  daß 
der  Dresdner  Beschluß  bei  allen  deutschen  Minera- 
logen, Petrographen  und  Freunden  unserer  Wissen- 
schaft ausnahmslos  Zustimmung  und  tatkräftige 
Förderung  finden  wird. 

Auf  allen  Gebieten  menschlicher  Tätigkeit 
vollzieht  sich  der  Zusammenschluß  gleichge- 
richteter Kräfte.     Auch    auf   den   Gebieten  der 

')  Becke,  Berwerth,  Brauns,  Kalkowskj,  Königs- 
berger, Liebisch,  Linck,  Osann,  Rinne,  Sommerfeld t, 
Vogt,  Wülfing. 
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Wissenschaft  wird  darch  die  Mehrung  der  Auf- 
gaben und  der  Arbeitskräfte  die  Organisierung 
der  Arbeit  notwendig  und  immer  dringender. 
Die  Kraft  des  einzelnen  vermag  wohl  die  Führung, 
aber  nicht  mehr  die  Ausführung  großer  Arbeiten 
zu  bewältigen.  Von  dieser  Erkenntnis  geleitet, 
haben  sich  die  Physiker,  Chemiker,  Botaniker, 
Zoologen  und  Geologen  schon  längst  in  Vereinen 
zusammengeschlossen  und  ihre  fachlichen  Auf- 
gaben dadurch  mächtig  gefördent. 

Wir  wollen  nun,  daß  in  Zukunft  auch  die 
Mineralogen  geeint  an  dem  Wettkampf  der 
Geister  teilnehme».  Wir  wollen  in  der  „Deutschen 
mineralogischen  Gesellschaft^  einen  anregenden 
und  wirksamen  Mittelpunkt  schaffen  für  alle 
wissenschaftlichen  Bestrebungen  auf  dem  Gebiete 
der  Mineralogie  und  Petrographie  und  den  Weg 
ebnen  zur  Beratung  und  Ausarbeitung  gemein- 
samer wissenschaftlicher  Arbeiten.  Wir  wollen 
durch  Vorträge,  durch  Vorführung  von  Mineralien 
und  Gesteinen,  Yon  neuen  Apparaten  und  Unter- 
suchnngsmethoden  auf  der  Jahresversammlung 
die  Ton  einzelnen  erzielten  Fortschritte  rasch 
zum  Gemeingute  aller  machen.  Wir  wollen 
femer  durch  das  Zusammentreffen  der  Mitglieder 
auf  der  Jahresversammlung  die  Kollegen  in  per- 
sönliche Beziehung  zueinander  bringen  und  da- 
durch die  Erörterungen  von  Fachfragen  und  Ver- 
tretung gemeinsamer  Interessen  ermöglichen  und 
erleichtem. 

Die  Satzung  der  Gesellschaft  beziehungs- 
weise ihre  Einrichtung  soll  in  diesem  Jahre  in 
Köln  beraten  werden,  denn  es  besteht  der  Wunsch, 
die  Jahresversammlung  vorläufig  zeitlich  nnd 
örtlich  im  Anschluß  an  die  Versammlung  deut- 
scher Naturforscher  und  Arzte  in  der  Weise  ab- 
zuhalten, daß  sie  selbständig  neben  dieser  tagt, 
und  jedem  Mitglied  Gelegenheit  geboten  ist,  an 
jener  teilzunehmen  und  so  den  erwünschten 
W^echselverkohr  mit  den  Vertretern  verwandter 
Fächer  zu  pflegen. 

Wir  bitten  nun  alle  Fach  genossen  und 
Freunde,  welche  der  zu  begründenden  „Deutschen 
mineralogischen  Gesellschaft"  beitreten  wollen, 
eine  Postkarte^)  mit  der  unverbindlichen  Mit- 
gliedsanmeldung versehen  an  einen  der  Unter- 
zeichneten einzusenden. 

Ende  April  1908. 
F.  Berwerth  R.Brauns  G.  Linck 

Wien  I.  Bonn  Jena 

Burgring  7.    Endenicher  Allee  32.    Universität. 

Brftunkohleii  -  Preisarbeit  Die  N a tu r- 
forsch^nde  Gesellschaft  in  Görlitz  schreibt 
für  die  im  Herbste  1911  stattfindende  Feier  ihres 
hundertjährigen  Bestehens  folgende  Preis- 
arbeit aus: 

„Es  soll  eine  Karte  der  Braunkohlen- 
ablagerungen der  Preußischen  Oberlausitz 
im  Maßstabe  1  :  25  000  mit  Erläuterungen  ge- 
liefert werden.*' 


*)  Ich  erkläre  hiermit,  der  zu  begründenden 
„Deutschen  romeralogischen  Gesellschaft^ 
beizutreten. 

Name  und  Charakter:  Genaue  Adresse: 


Der  Prefs  beträgt  1500  M.  (Tausend- 
undfünfhundert Mark).  Die  Arbeit  muß  spätestens 
am  I.April  1911  druckfertig  in  Schreibmaschinen- 
schrift, mit  einem  Kenn  werte  versehen,  bei  der 
Gesellschaft  einlaufen.  Die  preisgekrönte  Arbeit 
wird  in  den  Abhandlungen  der  Gesellschaft  ge- 
druckt. Der  Verfasser  erhält  30  Sonderabdrücke. 
Der  Namen  und  der  Wohnort  des  Verfassers 
sind  in  einem  mit  dem  gleichen  Kennworte 
versehenen  Briefumschlage  beizugeben,  der  erst 
in  der  Festsitzung  geöffnet  wird.  Es  wird  aber 
anheimgegeben,  bei  der  Einsendung  außerdem 
eine  Adresse  sofort  mitzuteilen,  an  die  allenfalls 
eine  des  Preises  nicht  für  würdig  befundene  Arbeit 
zurückgeschickt  werden  soll. 

Eine  amerikaniBche  Berg-  und  Hütten- 
mannisohe  Oesellsohaft  („The  Mining  and 
Metallurgical  Society  of  America'^)  wurde 
am  20.  April  dieses  Jahres  in  New  York  ge- 
gründet, die  bereits  115  Mitglieder  besitzt.  Ihr 
Zweck  ist  Erörterung  technischer  Fachfragen, 
Pflege  der  Kameradschaft  unter  den  Mitgliedern, 
Festsetzung  von  Normen  für  die  Praxis,  Er- 
örterung etliischer  Fragen  aus  dem  Bergbau  und 
von  politischen  Fragen,  an  denen  die  Montan- 
industrie direkt  beteiligt  ist. 

Der  Vorstand  setzt  sich  aus  15  Mitgliedern 
zusammen,  die  über  die  ganzen  Vereinigten 
Staaten  verteilt  sind.  Diese  haben  aus  ihrer 
Mitte  den  Präsidenten,  wenigstens  2  Vize-Präsi- 
denten, einen  Schriftführer  und  einen  Schatz- 
meister zu  wählen.  Mitglieder  der  Gesellschaft 
können  in  Nordamerika  ansässige  Berg-  und 
Hütteningenieure  und  Montan geologen  werden; 
sie  müssen  wenigstens  8  Jahre  Praxis  haben, 
davon  5  in  verantwortlicher  Stellung;  Promovierte 
der  Ingenieurschulen  haben  etwas  günstigere 
Bedingungen.  Die  Mitglieder  müssen  von  3 
oder  mehr  Mitgliedern  empfohlen  sein,  ihr  Vor- 
schlag vom  Vorstand  gebilligt  sein,  dann  erfolgt 
ihre  Wahl  durch  die  gesamten  Mitglieder;  sind 
nur  5  Proz.  dabei  gegen  die  Aufnahme,  so  ist 
das  Mitglied  abgelehnt. 

Der  Jahresbeitrag  beträgt  10  $;  sobald  die 
Mitgliederzahl  über  250  gestiegen  ist,  wird  von 
neu  Hinzukommenden  noch  ein  Eintrittsgeld  von 
25  $  erhoben. 

Geologische  Aufnahme  Argentiniens.    Die 

Leitung  der  geologischen  Aufnahme  der  argen- 
tinischen Republik  hat  an  Stelle  von  Prof. 
Bodenbender,  der  nach  Cordoba  zurückgekehrt 
ist,  jetzt  bereits  im  zweiten  Jahre  N.  Keidel  in 
Buenos  Aires,  Maipü  1241,  der  uns  über  die 
Aufnahme  folgendes  mitteilt: 

Die  Mitarbeiter  sind:  Dr.  R.  Stappenbeck 
als  Geologe  der  Seccion,  Dr.  W.  Bodenbender 
in  Cordoba  und  Dr.  W.Schiller  in  La  Plata 
in  Kommissionen. 

Aufgenommen  in  den  Grundzügen  sind  bisher: 
der  größte  Teil  der  Vorkordillere  in  der  Provinz 
San  Juan  und  in  der  Provinz  Mendoza,  ein  Teil 
der  Hauptkordillere  in  Mendoza,  ein  Teil  von 
Neuquen  zwischen  dem  Rio  Barrancas  und  dem 
Rio  Neuquen  und  ein  Teil  des  Gebietes  zwischen 
Comodore  Rivadavia   und  dem  Lago  Musters  in 
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Amts-,  YereiDS-  und  PersoncDnach richten. 


Z«itKlirlftar 
prfcktifhe  Qeolofte. 


Cfaubut.  Es  sollen  Yor  allem  noch  Teile  der 
Provinzen  Kioja  und  Catamarca,  der  südliche  Teil 
der  Provinz  Mendoza  and  Neaqnen  aufgenommen 
werden. 

Da  wir  sowohl  in  der  Stratigraphie  als  auch 
in  der  Tektonik  in  vielen  Fällen  erst  die  Grund- 
lagen legen  müssen,  so  hat  sich  die  Veröffent- 
lichung der  bisher  erlangten  Ergebnisse  noch 
Yerzögert.  Ich  hoffe  aber,  daß  wir  die  ersten 
Arbeiten  noch  in  diesem  Jahre  erscheinen  lassen 
können. 

Die  bisher  erschienenen  Arbeiten  enthalten 
Material,  das  vor  der  Gründung  der  Secciön 
Geologia  gesammelt  worden  ist.  Außerdem  ist 
ein  kurzer  Artikel  von  mir  in  den  Sitz.-Ber. 
d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien  erschienen;  es  sind 
Briefe  über  den  Bau  der  argentinischen  Anden, 
die  Herr  Professor  Süeß  veröffentlicht  hat. 
Herr  Dr.  StappenbecM  bereitet  eine  Karte 
der  argentinischen  Lagerstätten  vor.  Wir 
hätten  auch  sonst  noch  Material,  Beschreibungen 
einiger  Lagerstätten.  Wir  sind  jedoch  verpflichtet, 
sie  zuerst  hier  in  spanischer  Sprache  zu  ver- 
öffentlichen. 

Orönland.  Der  deutsche  Geologe  Dr. 
Bald  auf,  zurzeit  in  Kopenhagen,  reist  nach 
Nordgrönland,  um  daselbst  verschiedene  wissen- 
schaftliche Untersuchungen  anzustellen.  Der 
dänische  Professor  der  Mineralogie  Dr.  phil. 
N.  V.  Ussing  wird,  begleitet  von  einem  Assi- 
stenten, sich  mit  einem  Schiffe  der  Krjolith- 
gesellschaft,  »Fox*'  nach  Südgrönland  begeben, 
um  im  Auftrage  der  „Kommission  zur  Leitung 
geologischer  und  geographischer  Untersuchungen 
in  Grönland **  im  Distrikt  Julianehaab  tätig  zu 
sein.  Im  Laufe  des  Sommers  reist  Ingenieur 
Nyboe  von  der  Gesellschaft  „Grönländischer 
Minenbetrieb ^,  die  die  Konzessionen  des  Herrn 
Bernburg  übernommen  hat,  nach  Godthaab  und 
der  neu  angelegten  Kupfermine  bei  Alangorsuak. 

Die  Hauptvenammlimg  der  Beutochen 
geologischen  Qesellsohaft  findet  Tom  ö.—S.  Aug. 
d.  J.  in  Dresden  statt.  Der  Vorstand  bringt 
folgendes  vorläufige  Programm  zur  Kenntnis: 

Mittwoch  den  5.  August  abends:  Begrüßung 
der  Teilnehmer  in  Dresden.  Donnerstag  den  6., 
Freitag  den  7.,  Sonnabend  den  8.  August  vor- 
mittags: Sitzungen;  nachmittags:  Ausflüge  in  die 
Umgebung  von  Dresden  unter  Führung  von 
Herrn  Prof.  Dr.  Kalkowsky  (Planenscher  Grund, 
Bastei,  Dresdner  Heide). 

Vor  der  Versammlung,  vom  3. — 5.  August, 
wird  ein  Ausflug  in  das  Granulitgebirge  unter 
Führung  von  Herrn  Geh.-Rat  Prof.Dr.H.  Credner 
(Muldental,  Waldheim,   Koßwein)    unternommen. 

Nach  der  Versammlung,  vom  9.  — 14.  oder 
15.  August,  ist  eine  drei-  bis  viertägige  Tour 
von  Freiberg  aus  durch  das  sächsische  Erz- 
gebirge unter  Führung  der  Herren  Professor 
Dr.  R.  Beck  und  Dr.  Gaebert  in  Aussicht  ge- 
nommen. Es  sollen  dabei  besichtigt  werden: 
Altenberg  und  Zinnwald,  Kupferhammer ,Böhmisch- 
Einsiedel,  Haselstein,  Ossegunddieerzgebirgischen 
Gneise;  daran  anschließend  folgt  eine  dreitägige 
Exkursion  von  Teplitz  aus  durch  das  böhmische 


Mittelgebirge     bei     Bodenbach  -  Tetschen    unter 
Führung  von  Herrn  Prof.  Dr.  Hibsch. 

Anmeldungen  von  Vorträgen  und  zur  Teil- 
nahme an  den  Exkursionen  sind  an  Herrn 
Prof.  Dr.  Kalkowsky,  Dresden- A.  14,  Bismarck- 
platz  11,  zu  richten. 

Der  internationale  Geographen-Kon- 
greß tagt  in  diesem  Jahre  vom  27.  Juli  bis 
6.  August  in  Genf. 

Die  48.  Jahresversammlung  des  deutschen 
Vereines  von  Gas-  und  Wasserfachmännern 
wird  vom  15.  — 19.  Juni  d.  J.  in  Berlin  ab- 
gehalten. 

Die  80.  Versammlung  deutscher  Natur- 
forscher und  Ärzte  findet  vom  20. — 26.  Sep- 
tember d.  J.  in  Köln  statt. 

Dem  Direktor  des  Statistischen  Amts  der 
Stadt  Halle,  Privatdozent  Dr.  Alb.  Hesse,  ist 
ein  neuerrichtetes  Extraordinariat  für  Theorie 
und  Technik  der  Statistik  an  der  genannten 
Universität  übertragen  worden. 

Der  Privatdozent  för  Chemie  an  der  Tech- 
nischen Hochschule  in  DarmstadtDr.G.  Koppele  r, 
der  im  Wintersemester  1907/08  beurlaubt  und 
studienhalber  in  der  Kgl.  Porzellanmanufaktur  in 
Berlin  tätig  war,  siedelte  zu  Beginn  des  Sommer- 
semesters an  die  Technische  Hochschule  in 
Hannover  über,  um  dort  Einrichtungen  für  den 
Unterricht  in  der  Keramik  zu  treffen  und  die 
Leitung  dieses  Unterrichts  zu  übernehmen. 

Dem  Dozenten  an  der  Handelshochschule, 
Syndikus  der  Handelskammer  und  Geschäftsfährer 
des  Vereins  für  die  borg-  und  hüttenmännischen 
Interessen  im  Aachener  Bezirk,  Dr.  H.  Lehmann 
in  Aachen,  ist  das  Prädikat  „Professor**  beige- 
legt worden. 

Dem  Dr.  Gustav  Adolf  Koch,  o.  ö.  Pro- 
fessor der  Mineralogie,  Petrographie,  Geologie 
und  Bodenkunde,  d.  Z.  Rector  Magnificas  der 
k.  k.  Hochschule  für  Bodenkultur  in  Wien,  wurde 
der  Titel  und  Charakter  eines  Hofrates  verliehen. 

Dr.  phil.  Balthasar  Goßner,  Assistent  am 
Mineralogischen  Institut  der  Universität  München, 
habilitierte  sich  in  der  dortigen  philosophischen 
Fakultät  als  Privatdozont  für  Mineralogie  und 
Kristallographie. 

Dr.  P.  Arbenz  habilitierte  sich  als  Privat- 
dozent für  Geologie  am  Eidgenössischen  Poly- 
technikum in  Zürich. 

Gestorben:  Geh.  Bergrat  Professor  Dr. 
Hermann  Wedding,  der  verdiente  Eisenhütten- 
mann  der  Berliner  Bergakademie  und  der  Tech- 
nischen Hochschule  zu  Charlottenburg,  am  6.  Mai 
in  Düsseldorf  im  Alter  von  74  Jahren. 

Professor  der  Geologie  Albert  Auguste 
de  Lapparent  in  Paris  am  5.  Mai  im  Alter 
von  68  Jahren. 

Professor  der  Petrographie  Dr.  Ferdinand 
Löwl  aus  Czemowitz  am  1.  Mai  durch  Absturz 
bei  Salzburg. 

Schlu/s  des  Heftes:   8,  Mai  1908. 
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Infolge  einer  Verkettung  Ton  umständen 
haben  sich  Ton  den  auf  deutschem  Boden 
Torhandenen  BraunkohleuTorkommen  die- 
jenigen des  Hohen  Westerwaldes  bis  in  die 
neueste  Zeit  hinein  nicht  zu  einer  über  den 
lokalen  Bedarf  hinausreichenden  Inangriff- 
nahme entwickeln  können.  Dies  geschah, 
obwohl  hinsichtlich  der  Torhandenen  Kohlen- 
menge, ihrer  Beschaffenheit  und  der  zu  ihrer 
Hebung  Torhandenen  natürlichen  Kraftreserren 
alle  Vorbedingungen  zu  einem  rentabeln  Groß- 
betriebe gegeben  waren. 

Zersplitterung  des  Besitzes  in  kapitals- 
scb  wacher  oder  betriebsunlustiger  Hand, 
Mangel  an  Transportgelegenheiten,  Fehlen 
eines  für  größere  Mengen  aufnahmefähigen 
Marktes  im  Verein  mit  der  schnellen  Ent- 
wicklung der  konkurrierenden  Steinkohlen- 
▼orkommen  waren  die  wesentlichsten  wirt- 
schaftlichen Hemnmisse  eines  Aufschwunges. 
Zum  Teil  sind  diese  jetzt  nachhaltig  be- 
seitigt, so  daß  nunmehr  eine  schnellere  und 
blühende  Entwicklung  wohl  vorausgesehen 
werden  kann. 

0. 1906. 


I.  Geologisch -technischer  Teil. 


A 


Topographische  und  hydrographische  Skizze, 

Als  „Hohen  V^esterwald**  bezeichnet  man 
das  220 — 670  m  hohe  Plateau  zwischen  den 
Flüssen  Sieg,  Heller,  Dill,  Lahn  und  Rhein. 

Im  Norden  fällt  das  Plateau  schnell  zum 
Tal  der  Heller,  im  Osten  zu  dem  der  Dill 
hin,  während  im  Süden  und  Westen  nur  eine 
ganz  allmähliche  Verflachung  zum  Rhein  und 
zur  Lahn  hin  stattfindet,  so  daß  hier  eine 
weniger  bestimmte  Abgrenzung  geschaffen  ist. 

In  dem  Gebiete  nehmen  drei  wichtige 
Zuflüsse  der  Sieg  ihren  Ursprung.  Die 
Kleine  Nister  entspringt  in  einem  Moore 
am  SW-Abhange  des  Stegskopfes  und  nimmt 
eine  vorwiegend  westliche  Richtung  an;  die 
Schwarze  N  ist  er  nimmt  ihren  Ursprung 
südlich  Ton  dem  2048  Fuß  hohen  Basalt- 
kegel des  Kühfelderkopfes  und  fließt  im 
wesentlichen  in  südwestlicher  Richtung,  um 
sich  bei  Langenbach  mit  dem  schon  von  seiner 
Quelle  bei  Willingen  an  sehr  wasserreichen 
Großen  Nisterbache  zu  vereinigen.  Letztere 
fließt  zuerst  südlich,  dann  nimmt  sie  auf  eine 
Strecke  einen  westlichen  Lauf  an,  wendet  sich 
dann  aber  nach  SW  und  zuletzt  am  Fuße 
des  Hähnekopfes  bei  Erbach  nach  NW,  um 
diese  Richtung  in  einem  eng  eingeschnittenen 
Tale  im  Devongebiete  durchweg  einzuhalten. 

Von  den  zur  Lahn  gehenden  Bächen  ist 
der  bedeutendste  der  Eibbach,  dessen  Quelle 
in  einem  sumpfigen  Grunde  bei  Dreisbach 
liegt,  und  der  sich  dann  nach  abwechselnd 
südlichem,  südwestlichem  und  nordöstlichem 
Laufe  bei  Frickhofen  in  den  zur  Lahn  gehenden 
Last  erbach  ergießt. 

An  bedeutenderen  Bächen  gehen  dem  Eib- 
bache der  Schafbach  und  der  Salzbach  zu. 

B,  Geologische  und  mineralogische  Skizze; 

Beschaffenheit  der  Kohle. 
An  dem  Aufbau  der  Braunkohlenformation 
des  wie  eben  umgrenzten  Gebietes  des  Hohen 
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Preise:    Die  Braunkohlen  des  Hohen  Westerwaldes. 


Z«itaohrift  für 
praktisch«  Geotode 


Westerwaldes  beteiligen  sich  Tone,  Braun- 
kohlenquarzite ,  Sande,  Quarzgerölle,  Kon- 
glomerate, Tuffe,  Bimssteine,  Braunkohle n- 
floze  und  im  engsten,  sowohl  räumlichen  wie 
zeitlichen  Zusammenhange  mit  den  letzteren 
Basalte. 

Die  Flöze  unterteufend  und  überlagernd 
zeigt  die  bedeutendste  Entwicklung  der  Ton, 
der  auch  in  schmalen,  als  „Schräm^  be- 
zeichneten Streifen  zwischen  den  einzelnen 
Elozbänken  vorkommt. 

An  manchen  Stellen  ist  der  Ton  auch 
zu  einer  festen,  muscheligen  Bruch  zeigenden 
Masse  verhärtet. 

Technisch  verwertbar  ist  der  Ton  nur 
an  den  wenigen  Punkten,  an  denen  er  nicht 
zu  sehr  mit  Eohlesubstanz  und  Eisenoxyden 
verunreinigt  ist  und  seine  Plastizität  nicht 
eingebüßt  hat.  Einen  Vergleich  mit  dem 
am  Rhein  gelegenen,  seit  Jahrhunderten  be- 
kannten Ton  des  „Kannenbäckerlandes*^  hält 
der  Ton  des  Hohen  Westerwaldes  aber  in 
fast  keinem  Falle  aus,  wenn  man  von  den 
Vorkommen  des  ülmbachtales  und  von 
Breitscheid -Erdbach  absieht  (s.  d.  Z.  1908, 
S.  162). 

Innerhalb  der  Tonsedimente  treten  auch 
Sande  und  Quarzitgerölle  von  gleichem 
Alter  auf. 

Die  Basalte  sind  meist  Plagioklas- 
basalte,  selten  Nephelinbasalte.  Sie  ver- 
breiten sich  insgesamt  über  einen  Flächen- 
raum von  etwa  80  km  Länge  S — N  und 
36  km  Breite  0 — W  und  scheiden  sich  im 
wesentlichen  in  zwei  Ergüsse,  den  älteren, 
unter  der  Braunkohle  liegenden  Sohlbasalt 
und  den  hangenden,  jüngeren,  Dach- 
basalt. 

Als  mittlere  Zusammensetzung  der  chemisch 
einander  sehr  ähnlichen  Basalte  fand  Verfasser 
die  folgende: 

SiOj 51,33  Proz. 

TiO, 0,31  - 

A1,0, 14,47  - 

FejO, 5,39  - 

FeO 11,22  - 

MnO 0,07  - 

MgO 4,93  - 

CaO 8,65  - 

NaaO 3,00  - 

KaO 0,65  - 

H,0.   .    .    .    .    .    .    0,16  - 

Sa.  100,18  Proz. 
Spez.  Gewicht  2,896. 
(Analysenresultat;  Mittel  aus  8  Proben.) 

Die  folgenden  Mineralien  fanden  Bich 
im  Basalte:  Titaneisen,  Magneteisen,  Hyalit, 
Chabasit,  Natrolith,  Analcim,  Philippsit  und 
Chlorophait. 

Dem  Dachbasalt  ist  meistens  eine  flache 
Lagerung  eigen;    er  wird  bis  80  m  mächtig. 


fehlt    aber    auch    an    einigen   Punkten    ganz 
und  gar. 

Der  Sohlbasalt  bildet  an  seiner  oberen 
Begrenzung  sehr  oft  langgestreckte  Kuppen 
und  Rücken,  welche  den  Zusammenhang  der 
hangenden  tertiären  Schichten  oftmals  gestört 
haben.  Auch  unter  dem  Sohlbasalte  sind 
an  einigen  Stellen  noch  Schichten  tertiären 
Alters  zum  Vorschein  gekommen,  man  hat 
indessen  noch  nie  in  diesen  Kohlenflöze  ge- 
funden. 

Lose  Blocke  von  Basalt,  zum  Teil  von 
beträchtlicher  GröBe,  finden  sich  an  steilen 
Kuppenabhängen  und  kommen  ferner  auf 
dem  ganzen  Westerwalde  unter  und  auf  der 
Dammerde  zerstreut  vor. 

Im  engsten  Zusammenhange  mit  den 
Basalten  —  und  den  Kohlenflözen  —  treten 
die  basaltischen  Konglomerate  auf,  die 
eine  nicht  kompakte  erdige  Masse  darstellen, 
in  der  man  noch  ohne  Mühe  die  basaltischen 
Mineralien  erkennen  kann*). 

Das  bedeutungsvollste  Formationsglied 
stellen  die  Braunkohlen  dar.  Diese  ent- 
sprechen der  als  Lignit  bezeichneten  Modi- 
fikation und  lassen  die  organische  Provenienz 
an  der  Struktur  noch  sehr  gut  erkennen; 
sie  haben  braune  bis  pechschwarze  Farbe, 
blätterigen  oder  glatten  Bruch,  ziemlich  weit- 
gehende Spaltbarkeit  und  zeigen  im  groBen 
Durchschnitte  (aus  40  Proben)  folgende  Zu- 
sammensetzung   (Analytiker    der    Verfasser): 

Kohlenstoff 58-70  Proz. 

Wasserstoff 5—6,5     - 

Sauerstoff-r  Stickstoff  .  11—20      - 

Asche 2—6 

Hygrosk.  Wasser  .    .    .  32—42      - 

Aschenanalysen  ergaben  in  einem 
Durchschnitt  aus  26  Proben  folgende  Zu- 
sammensetzung   (Analytiker    der   Verfasser): 

K,0 2,10  Proz. 

Na,0 0,46  - 

CaO 16,55  - 

MgO 3,72  - 

AljOj 12,76  . 

Fe,Os 15,32  - 

P,05 2,78  - 

H,S04 10,20  . 

SiO,  (lösl.)  ....  29,43  - 

Chlor 0,21  - 

Sand.    .    .    .    .    .    .    6,51  - 

Sa.  100,04  Proz. 

*)  Als  eine  besondere  Abart  dieser  Konglomerate 
tritt  eine  der  Zusammensetzung  gemäß  als  Beauxit 
zu  bezeichnende  Masse  auf,  von  welcher  Fund- 
stücke  aus  einem  westlich  von  Marienberg  in 
der  hier  ca.  80  m  mächtigen  Basaltdecke  des 
„Wolfsteins"  abgeteuften  Schachte  dem  Verfasser 
folgendes  Analysen resultat  gaben: 

SiO, 3,4—6,3   Proz. 

Fe,0, 13,2-18,3     - 

AljOa 43,6-60,1     - 

P,Os 0,29-0,41     - 


XVT.  Jahrgmo«. 
Janl  1906. 
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An  der  Luft  l&fit  sich  der  Wassergehalt 
der  Rohkohle  bis  auf  20—22  Proz.  herab- 
ziehen, wobei  die  Kohle  leicht  aufblättert. 
Es  entstehen  dabei  nach  eingehenden  Ver- 
suchen des  Verfassers  Verluste  an  Substanz 
bis  zu  1 8  Proz.  durch  feinblättrige  AbstoBung 
der  Oberfläche.  Direkte  Einwirkung  strah- 
lender Wärme  zerlegt  selbst  groflere  Stücke 
in  wenigen  Tagen  in  blätterigen  Grus. 

Der  auf  wasserfreie  Substanz  bezogene 
Heizwert  beträgt  7100—7250  Kalorien, 
kommt  also  dem  besserer  Steinkohlen  fast 
gleich.  Die  Rohkohle  zeigt  einen  Heiz- 
wert von  3600— 3850  Kalorien,  Bohrlochs- 
proben weisen  nicht  selten  noch  weniger 
Heizwert  auf.  Ein  cbm  Rohkohle  wiegt  im 
Mittel  740  kg. 

Im  Jahre  1883  Tersuchte  man  die  Braun- 
kohlen der  Grube  Nassau  dem  Schwel- 
prozesse zu  unterwerfen.  Die  zu  Rehms- 
dorf  i.  S.  angestellten  Versuche  ergaben  (nach 
Frohwein:  Bergrevier  Dillenburg,  1884)  aus 
Stückkohlen  eine  Ausbeute  Ton  270  g  und 
aus  Brockenkohle  eine  solche  Ton  572  g 
wasserfreiem  Teer. 

Das  Destillat  hatte  ein  spez.  Gewicht  von  1,015 
uDd  enthielt,  auf  wasserfreie  Substanz  bezogen: 

Rohöl 43,98  Proz. 

Paraffine 40,27     - 

Koks 12,%     - 

GasTerlust  .    .    .    .    2,77     - 

znsammen  99,98  Proz. 

Vom  Verfasser  im  Laboratorium  vor- 
genommene Ver kok ungs Ter  such e  an 
Mustern  der  besten  Qualität  ergaben  eine 
Ausbeute  an  Koks  Ton  55,38  Proz.  und  eine 
solche  Ton  flüssigen  und  flüchtigen  Bestand- 
teilen Ton  41,62  Proz.  (3  Proz.  Verlust.) 

Der  relativ  dichte  und  feste  Koks  (Ge- 
wicht etwa  340  kg  pro  cbm)  enthielt  an 

Kohlenstoff    .    , 87   Proz. 

Wasserstoff  1  g 

Sauerstoff     j 

Asche 7,3   - 

Schwefel 1,2   - 

Feuchtigkeit 2,5   - 

Auf  aschefreie  Substanz  bezogen,  berechnet 
sich  die  Koksausbeute  zu  ' — ^^  ^  58,48  Proz. 
(5.22  Aschengehalt  der  Kohle  in  Prozenten)^). 

*)  Mehrere  Zusammensetzungsprüfuugen  der 
flüchtigen  Bestandteile  der  Verkokung  ergaben 
die  folgenden  Durchschnittsresultate: 

Wasserstoff etwa  26    Proz. 

Grubengas -    22 

Kohlenoxjd -      8 

Schwere  Kohlenwasserstoffe     -      2        - 
Schwefelwasserstoff.    ...     -      0,3     - 

Kohlensäure -     10 

Ammoniak -      1»5     - 

Stickstoff -    30 

Sauerstoff .    .     -      0,2     - 

Sa.  100,0  Proz. 


Der  Heizwert  des  Rohgases  betrug  rund 
2750  Kalorien.  Als  Leuchtgas erzeugungs- 
stoff  ist  die  Kohle  des  Westerwaldes  nicht 
zu  Terwenden,  dagegen  als  Zusatz  zu  gas- 
erzeugenden Steinkohlen  (siehe  „Braunkohle^ 
1908,  Nr.  43). 

Aus  den  Braunkohlenflozen  ist  eine  groflere 
Anzahl  Ton  pflanzlichen  Resten  bekannt 
geworden,  z.  B.  von  den  Gattungen  Acer, 
Alnus,  Carpinus,  Cassia,  Ficus,  Juglans, 
Laurus,  Populus,  Quercus,  Rhus,  Salix,  Ulmus ; 
Ton  tierischen  Überbleibseln  hat  sich  bisher 
nur  ein  einziges  gefunden  in  Gestalt  des 
Leuciscus  papyraceus,  dessen  Cjcloidschuppen 
wiederholt  in  der  Enspeler  Blätterkohle  vom 
Westabhang  des  Stoffels  gesammelt  worden 
sind. 

In  den  Kohlen  finden  sich  als  fremde 
Mineralien  Mellit,  Scheererit  und  Retinit, 
Quarz,  Eisenocker,  Schwefelkies,  Kalkspat, 
Aragonit,  Gips,  Alaun. 

Das  allgemeine  Verhalten  der  Braun- 
kohlenformation ist  wie  folgt  zu  charakteri- 
sieren: Sie  füllt  eine  tiefe,  NO  SW  streichende 
Mulde  in  den  Devonschichten  aus,  welche 
in  ihrer  Längserstreckung  südlich  Wallmen- 
rod  bei  Girod  mit  etwa  300  m  Meeres- 
höhe beginnt  und  ostlich  bei  Lange  n- 
aubach  in  der  Nähe  der  Dill  in  etwa 
480  m  über  N.N.  endet,  nachdem  sie  bei  Neu- 
kirch eine  Höhe  von  pr.  pr.  660  m  erreichte. 
Ihre  größte  Breite  hat  sie  auf  dep  Linie 
Marienberg — Mengerskirchen  mit  etwa  17  km. 
Sie  nimmt  einen  Oberfläcbenraum  Ton  ca. 
2 Va Quadratmeilen  ein.  Vergl.d.Z.1907  S.329. 

Als  liegendstes  Glied  hat  sich  fast  aus- 
nahmslos Basaltkonglomerat  oder  fester 
Basalt  gefunden.  Auf  dieses  folgt  zunächst 
ein  Lager  von  dunklem  Ton  als  das  unmittel- 
bare Liegende  des  untersten  Kohlenflözes, 
darauf  liegen  dann  in  Wechselschichtung  mit 
Tonen  die  weiteren  Flöze.  Das  Hangende 
ist  Ton  oder  Basaltkonglomerat  oder,  seltener, 
beide  Bildungen  zusammen,  wo  dann  der 
Ton  das  tiefere  Niveau  einnimmt. 

Der  Fallwinkel  der  liegenden  Konglome- 
rate, der  in  den  untersten  Schichten  sowohl 
am  südlichen  als  nördlichen  Rande  des 
Beckens  bis  zu  40^  ansteigt,  läßt  kaum  eine 
andere  Erklärung  zu,  als  daß  die  Einfüllung 
der  Mulde  in  wiederholten  Abschnitten  ge- 
schah, jedoch  kurz  vor  der  Ablagerung  der 
Kohlen  ihr  Ende  erreichte,  denn  die  Schichten 
verflachen  sich  immer  mehr,  bis  sie  bei  den 
Kohlenflözen  fast  horizontal  liegen  und  nur 
ganz  flache  Mulden-  und  Sattelbildungen 
zeigen  *). 

*)  Tektonik,  Erosion  und  Diskordanz  düiften 
bei  der  beutigen  Muidenbildung  eine  gewisse  Rolle 
spielen.  —  Red. 
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Die  Konglomerate  werden  nach  oben  auch 
immer  feinkörniger  und  zeigen  sich  unter  den 
Flözen  nur  noch  als  yerhärtete  sandige  Tone, 
in  welchen  nur  noch  sehr  spärlich  kleinere 
oder  größere  Basalttrümmer  gefunden  werden. 

Die  Schichten  der  Braunkohlenformation 
sind  durch  die  zahllosen  Basaltauftriebe,  die 
auch  noch  nach  der  Kohlenablagerung  fort- 
dauerten, auch  durch  das  Schwinden  der 
Tonschichten  wie  durch  das  andauernde  Ein- 
sinken der  Mulde  von  sehr  vielen  Spalten 
durchzogen,  welche  Verschiebungen  der  Schich- 
ten und  damit  der  Kohlenflöze  sowohl  in 
Tertikaler  als  schräger  und  endlich  in  hori- 
zontaler Richtung  zur  Folge  haben  muflten. 
£s  wurde  durch  diese  Spalten,  welche  den 
verschiedensten  Richtungen  folgten,  zunächst 
die  Bildung  der  vielen  Täler  auf  dem  Wester- 
walde  wesentlich  befördert,  und  zwar  in  einer 
so  hervorragenden  Weise,  dafi  man  fast 
unter  jedem  erheblichen  Tale,  d.  h.  unter  jedem 
Bachbette,  mit  Recht  einen  mehr  oder  weniger 
großen  Spalt  vermuten  darf.  Es  ist  dies 
z.  B.  im  mittleren  Bette  des  Elb-  und  Laster- 
baches, beim  Holzbach,  Seebach,  Rennwerder- 
bach  und  auch  bei  der  Nister  der  Fall. 

Auf  diese  Weise  ist  die  Braunkohlen- 
formation in  viele  kleine  und  große  Schollen 
zerrissen,  und  es  ist  anzunehmen,  daß  nament- 
lich die  kleineren  dieser  Schollen  größere 
Zertrümmerungen  erlitten  haben,  wo  sich 
dieselben  in  der  Nähe  mehrerer  Spalten  be- 
finden oder  gar  von  solchen  umgeben  sind. 
In  diesen  Fällen  wird  auch  die  Kohlenab- 
lagerung in  Mitleidenschaft  gezogen  und  das 
Flöz  resp.  die  Flöze  zerrieben  oder  gar  weg- 
gewaschen sein. 

Auf  den  im  unterirdischen  Aufschlüsse  am 
weitesten  entwickelten  Gruben  sind  3 — 6  Flöze 
aufgefunden  worden,  deren  Stärke  von  6  cm 
bis  auf  4  m  zunimmt,  im  allgemeinen  aber 
nur  wenig  schwankt.  Meistens  sind  zwei 
von  diesen  Flözen  als  bauwürdig  zu  bezeichnen, 
und  zwar  die  beiden  liegendsten;  nur  die 
Wilhelmszeche  bei  Bach  hat  drei  den  Abbau 
lohnende  Flöze  erschlossen.  Über  den  so- 
eben charakterisierten  hangenden  Schichten 
folgt  dann  der  —  meist  stark  zerstörte  — 
Dachbasalt,  den  seinerseits  wieder  Konglo- 
merate überlagern. 

Nur  in  nicht  wesentlichen  Einzelheiten 
sind  diese  Lagerungsverhältnisse  verschieden 
auf  den  verschiedenen  Gruben.  Wo  sich  der 
liegende  Basalt  in  Rücken  anstaut,  zerstört 
er  in  der  Regel  den  Zusammenhang  der 
Kohlenablagerung,  wenigstens  des  liegendsten 
Flözes;  an  manchen  Stellen  setzt  sich  in- 
dessen die  Kohle  auch  über  solche  Rücken 
hinweg  fort,  allerdings  dann  in  sehr  ver- 
minderter   Stärke   und    meistens   unmittelbar 


auf  dem  Basalte.  Die  Basaltrücken  haben, 
wie  sich  aus  den  zeitweilig  zur  Erzieluog 
eines  Durchschlages  in  der  Kohle  herge- 
stellten Durchhieben  ergab,  eine  Breite  von 
5—20  m. 

C    Grubenaufschlüsse, 

Im  Bereiche  des  Hohen  Westerwaldes  sind 
130  Grubenfelder  mit  zusammen  rund  230qkm 
Areal  auf  Braunkohle  verliehen  —  im  ge- 
samten Bergrevierbezirk  Dillenburg  umfaßt 
der  verliehene  Braunkohlengrubenfelderkom- 
plex  etwa  530  qkm  —  und  von  dieser  Fläche 
sind  etwa  5  qkm  im  Grubenbetriebe  aufge- 
schlossen und  zum  Teil  abgebaut  worden. 

Das  große  Mißverhältnis  zwischen  ver- 
liehenem und  in  Angriff  genommenem  Felder- 
komplex hat  wohl  hauptsächlich  darin  seinen 
Grund,  daß  den  durchweg  aus  den  50  er  und 
60  er  Jahren  des  vergangenen  Jahrhunderts 
stammenden  Verleihungen,  bei  deren  Voll- 
ziehung nicht  der  Nachweis  der  Bauwürdig- 
keit erfordert  worden  ist,  Funde  zugrunde 
liegen,  die  nur  aktenmäßiges,  nie  aber 
irgendwie  praktisches  Interesse  bean- 
spruchen können,  indem  die  den  Mutungen 
voraufgehenden  Schürfungen ,  sich  in  äiißerst 
geringem  umfange  haltend,  z.  T.  nur  klebe 
und  kleinste  isolierte  Schollen  erfaßt  haben, 
so  daß  das  nachmalig  verliehene  Grubenfeld 
zum  weitaus  größten  Teile  in  durchaus  sterilem 
Gebiete  liegt. 

unter  den  bedeutenderen  Erhebungen 
wie  dem  534  m  hohen  Wolfstein  bei  Marien- 
berg oder  dem  449  m  hohen  Hergenrother 
Kopf  und  anderen  konnte  bisher  ein  Zu- 
sammenhang der  Ablagerungen  nicht  kon- 
statiert werden,  hauptsächlich  wohl  deshalb, 
weil  sich  die  Aufschlüsse  hart  an  dem  Rande 
des  im  Gelände  sich  deutlich  abhebenden 
Lavawallrandes  gehalten  haben,  dessen  Durch- 
örterung  wegen  ihrer  sehr  hohen  Kosten 
—  die  erfahrungsgemäß  bei  einer  Bohrung 
nicht  viel  geringer  als  bei  einem  Schachtbaue 
ausfallen   —   ängstlich  vermieden  worden  ist. 

Es  soll  aber  nicht  unterlassen  werden, 
darauf  hinzuweisen,  daß  selbst  bei  er- 
wiesener Kontinuität  der  Kohlenab- 
lagerung an  eine  Verwertbarkeit  in  der 
Nähe  der  Eruptionskanäle,  deren  Maße  sich 
als  nicht  eben  geringfügig  verraten,  ver- 
nünftigerweise wegen  der  Verkokung  der 
Flözpartien  nicht  gedacht  werden  kann'). 


')  Daß  auch  den  alten  Matern  derartige  Er- 
wägungen zur  Kicht schnür  gedient  haben^  erkennt 
man  sofort  beim  Anschauen  einer  Felderübersichts- 
karte,  welche  fast  ausnahmslos  die  Kappenpartien 
des  Basaltmassivs  bergfrei  zeigen.  Zu  verwundern 
ist  nur,  daß  die  sich  gerade  in  den  neueren  Tagen 
wieder  lebhaft  regende  Schürftätigkeit  sich,  ofien- 
sichtlich  irregehend,  in  der  maximalen  Mächtigkeit 
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Die  Aufschlüsse  liegen  gruppenweise 
zusammen ;  über  sie  ist  im  einzelnen  folgendes 
festzustellen: 

Auf  den  beiden  ufern  der  Großen  und  der 
Schwarzen  Nister  liegen  die  Gruben  Nassau, 
Victoria,  Alezandria  und  Segen  Gottes. 

Im  Felde  Nassau  bei  Schonberg  (Kr.  Marien- 
berg) treten  unter  einer  27 — 82  m  starken  Basalt- 
deeke  4 — 7  der  kleinen,  0,06—0,15  m  mächtigen 
, Dachflözehen''  auf.  Das  obere  Hauptflöz  wird 
1 — 1,5  m  mächtig,  enthält  aber  eine  Schramlage; 
das  untere  Hauptflöz  schwillt  stellenweise  bis 
3  m  an  und  ist  durch  2  dünne  Toneinlagen  in 
drei  Bänke  geteilt. 

Als  eine  auf  dem  Westerwalde  wegen  der 
geringen  AnÜBchlußtiefe  bisher  noch  zu  den 
Seltenheiten  zu  rechnende  Erscheinung  findet 
sich  an  einigen  Aufschlaßp unkten  das  untere 
Hanptflöz  durch  eine  bis  B  m  starke  Basalt- 
intrusivmasse  Yollständig  in  Koks  Terwandelt 
Yor.  Als  eine  weitere  Seltenheit  ist  aas  „Nassau^ 
das  Tereinzelte  Vorkommen  von  Bastkohle  zu 
nennen.  Etwa  y^  des  Anfschlasses  sind  bereits 
abgebaut^). 

Mit  der  Grube  „Nassau''  darchschlägig  ist 
die  westlich  angrenzende  Grube  „Victoria'' ;  hier 
fand  sich  das  obere  Hauptflöz  bis  zu  1  m,  das 
untere  Hauptflöz  bis  zu  2  %  m  Mächtigkeit  ent- 
wickelt. Wo  das  im  höchsten  Falle  nur  0,6  m 
mächtige  Zwischenmittel  sehr  schwach  wird,  sind 
die  Bedingungen  zum  gemeinsamen  Abbau  der 
beiden  Flöze  gegeben.  An  manchen  Punkten 
wird  das  untere  Flöz  in  seinem  Zusammenhang 
durch  liegende  Basaltkuppen  gestört.  Die  Kohle 
zeigt  sich  in  der  näheren  Umgebung  solcher 
Rücken  als  harte,  tonige,  schwarze  Masse. 

Von  dem  bis  50  m  tiefen  Aufschlüsse  tou 
rund  300  000  qm  Fläche  sind  annähernd  %  ab- 
gebaut; zusammengenommen  erstrecken  sich  die 
Aufschlüsse  von  „Nassau"  und  „Victoria"  über 
einen  Fl&chenraum  Yon  2  km  ostwestlicher  Breite 
und  y,  km  nordsüdlicher  Breite,  womit  sie  zu  den 
bedeutendsten  im  Westerwalde  zu  rechnen  sind. 

Gleichfalls  im  Nistertale,  etwa  1,2  km  ober- 
halb Yon  „Victoria"  liegt  der  bedeutende  Auf- 
schluß von  Grube  „Alezandria"  bei  Höhn-Urdorf. 
Mit  drei  Schachtanlagen,   von  denen  neuerdings 


zunächst  dem  Auswurfskanale  bemüht.  —  (Verfasser 
nimmt  hier  scheinbar  an,  daß  alle  Basaltkegel  vulka- 
nischen Kräften  die  heutiffe  Form  verdanken.  Es 
ist  jedoch  mehr  als  wahrscheinlich,  daß  die  Erosion 
die  breit  entwickelte  Basaltdecke  zerschnitten  und 
ihr  die  heutige  Form  gegeben  hat.  Jedenfalls  darf 
keinesfalls  angenommen  werden,  daß  in  jedem  Kegel 
ein  Auswurfskanal  steckt.  —  Red.) 

*)  Der  seinerzeit  versuchten  Schwelung  der 
Kohlen  von  Grube  ^Nassau"  wurde  schon  oben 
gedacht:  daß  sie  sich  nicht  rentabel  erweisen  konnten, 
hegt  an  dem  geringen  Teergehalte,  da  nach  den 
Betriebsergebnissen  sächsischer  Braunkohlen- 
gruben bereits  dann  kein  Gewinn  mehr  zu  erzielen 
ist,  wenn  pro  1  hl  Kohle  weniger  als  5  kg  an  wasser- 
freiem Teer  erfolgen.  Das  seinerzeit  erzeugte  Rohöl 
erwies  sich  als  ungeeignet  zur  Leuchtölfabrikation, 
dagegen  war  das  von  dem  Rohparaffin  abgepreßte 
öl  zur  Erzeugung  von  Leuchtgas  brauchbar. 


eine  mit  modernen,  großartigen  Maschinenanlagen 
ausgestattet  wird,  ist  man  hier  bis  auf  eine 
Teufe  von  70  m  vorgedrungen,  d.  h.  noch  10  m 
unter  die  Sohle  das  Grnndstollns,  und  hat  bei 
einem  bisher  absichtlich  nur  mäßigen  Abbau- 
betriebe ein  Feld  von  rund  300  000  qm  Fläche 
zu  einem  demnächst  von  der  Eisenbahn  Wester- 
burg  —  Fehl  —  Ritzhausen  —  Rennerod  —  Herborn 
sehr  begünstigten  Großbetriebe  in  Vorrichtung 
genommen. 

Auf  „Alezandria"  ist  das  obere  Hauptflöz 
bis  zu  2  7,  m,  das  untere  bis  zu  4  m  Mächtigkeit 
entwickelt.  Die  Kohle  gehört  zu  den  besten  des 
Westsrwaldes;  Proben  lufttrockener  Substanz, 
die  im  allgemeinen  die  Struktur  des  Holzes  sehr 
bewahrt  hat,  dabei  nur  sehr  selten  erdige  Sub- 
stanzen im  Einschluß  aufweist,  ergaben  dem 
Verfasser  folgende  Resultate: 

Kohlenstoff 70,11  Proz. 

Wasserstoff 5,9i^     - 

Sauerstoff  4- Stickstoff.   .21,81     - 

Asche 2,09     - 

Hygroskop.  Wasser  .    .   .  29,43     - 

Der  auf  wasserfreie  Substanz  bezogene  Heizwert 
betrug  7140  Kai. 

Dem  Betriebe  von  „Alezandria^  liegt  auf 
dem  anderen  Ufer  der  Großen  Nister  der  Auf- 
schluß von  „Segen  Gottes^  gegenüber.  Die 
Flöze  treten  hier  in  einer  Mulde  auf,  deren 
Muldenlinie  mit  6^  einfällt  und  h  11  streicht; 
die  Mulde  ist  bis  auf  850  m  Länge  und  40  m 
Teufe  aufgeschlossen.  Das  obere  Hauptflöz  wird 
1,2  —  1,4  m  stark,  das  untere  Hauptflöz  ist  durch 
zwei  Tonmittel  in  drei  Bänke  von  zusammen 
3  7^  m  Mächtigkeit  geteilt.  Das  Mittel  zwischen 
den  beiden  Flözen  besteht  aus  ly^  m  Sandton. 
Der  etwa  176  000  qm  große  Aufschluß  ist  ab- 
gebaut. 

Etwa  1  km  nordwärts  von  »Segen  Gottes *" 
liegt  die  dem  Staate  gehörige  Grube  „Oranien"*. 
Hier  ist  das  obere  Hauptflöz  in  einer  Stärke 
von  1,2  m,  das  untere  Hauptflöz  in  einer  solchen 
von  2,1  m  entwickelt.  In  zwei  an  der  Schwarzen 
Nister  angesetzten  Stollen,  welche  60  bzw.  64  m 
Teufe  einbringen,  zeigen  die  Flöze  fast  15 ^  Ein- 
fallen, welches  sich  nach  dem  Innern  der  Ab- 
lagerung hin  auf  etwa  5^  verringert.  In  dem 
alten  Baufelde  war  der  Aufschluß  ca.  250  000  qm 
groß;  er  ist  vollkommen  verhauen.  In  dem 
neuen  Baufelde  sind  ca.  60  000  qm  Aufschluß 
vorhanden. 

Unmittelbar  bei  Marienberg  liegt  im  Bereiche 
des  Basaltmassivs  des  Wolfsteins  ein  aus  den 
sechs  Feldern  „Concordia'',  „Zunzensfreude**, 
„Wilhelmszeche  III«,  „Eintracht  IV**,  „Neue 
Hoffnung"  und  „Paulsrod''  bestehender  Komplex, 
in  dem  in  älterer  Zeit  an  manchen  Punkten  nicht 
unbedeutende  Arbeiten  umgegangen  sind,  deren 
Umfang  sich  allerdings  wegen  des  fast  gänz- 
lichen Verbruchs  der  Aufschlußbaue  nicht  genau 
zahlenmäßig  festsetzen  läßt. 

Insgesamt  bedecken  die  benannten  Felder 
ein  Areal  von  etwa  10  000  000  qm,  von  dem 
etwa  30  Proz.  auf  das  Massiv  des  Wolfsteins 
entfallen,  an  dessen  Rande  seinerzeit  die  zur 
Verleihung  erforderlichen  Untersuchungsbohrun- 
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gen  bzw.  Schurfschfichtchen  niedergebracht 
worden  sind. 

Diese,  sowie  mehrere  Stollenbauten,  die 
indessen  wegen  zu  hohen  Ansatzes  einen  Teil 
der  produktiven  Ablagerang  unter  der  Sohle 
lieBen,  haben  das  obere  Hauptflöz  im  Mittel 
mit  1,3  m,  das  untere  mit  einer  bis  zu  3,75  m 
steigenden  Stärke  erwiesen.  Stellenweise  sind 
zwischen  diesen  beiden  „Hauptflözen''  noch 
mehrere  Flöze  bekannt  geworden,  Yon  denen 
das  obere  sogar  bis  zu  1,8  m  Stärke  zunimmt 
und  sich  als  lohnend  zum  Abbau  erweist.  Außer- 
dem nimmt  das  obere  der  im  allgemeinen  nur 
0,2 — 0,3  m  starken  „Dachflözehen''  mehrfach  bis 
zu  einer  solchen  Mächtigkeit  zu,  daß  man  es 
mitgewonnen  hat.  Es  scheint  auf  diese  Weise 
in  dem  bezeichneten  Grubenfelderkomplez  die 
größte  am  Westerwalde  zu  beobachtende  Kohlen- 
fülle konzentriert  zu  sein. 

Im  Felde  von  „Concordia"  hat  der  am 
Wege  Bölsberg — Kirburg  angesetzte,  im  übrigen 
viel  zu  hoch  einkommende  StoUn  noch  ein 
weiteres,  liegendstes  Flöz  von  0,2  m  Mächtigkeit 
bekannt  werden  lassen,  dessen  Verhalten  im 
weiteren  Felde  noch  unbekannt  ist,  da  Auf- 
schlüsse unter  der  StoUnsohle  fehlen.  Von 
dem  unteren  Hauptflöz  ist  das  Flöz  durch  etwa 
4  m  sandigen  Ton  getrennt. 

Von  dem  insgesamt  aufgeschlossenen 
Flächenraume  von  50  000  qm  sind  im  Höchst- 
falle 20  Proz.  weggebaut  worden. 

Einen  ähnlichen  Komplex,  auf  welchem 
die  sechs  Grubenfelder  „Gute  HofPoung^, 
„Christiane",  „Franz  I",  „Gnade  Gottes", 
„Gerechtigkeit",  „Wilhelmsfund"  verliehen 
sind,  stellt  das  Vorkommen  unter  dem  Basal t- 
massiy  zwischen  Hergenroth  und  Westerburg 
am  Schafbache  dar. 

In  den  Aufschlüssen  der  Grube  „Gute 
Hoffnung''  ist  das  untere  Hauptflöz  nur  0,7  bis 
1,2  m  stark  und  von  dem  Sohlbasalt  meistens 
durch  ein  etwa  2  m  starkes  Tonmittel  getrennt. 
Das  obere  Hauptflöz  ist  hier  unbauwürdig.  Von 
dem  vorhandenen  Kohlenvorrat  ist  der  größte 
Teil    weggebaut   (Gesamtaufschluß  400000  qm). 

Nördlich  von  diesem  Aufschlüsse  liegt  die 
Grube  „Christiane".  Auch  hier  ist  nur  das 
untere  Flöz  bauwürdig,  hier  hat  aber  dasselbe 
1  —  3  Schramlagen  von  je  0,2  —  0,3  m  Mächtig- 
keit, insgesamt  ist  es  bis  2  m  mächtig.  Im 
Gegensatze  zu  der  sehr  regelmäßigen  Ablagerung 
des  entsprechenden  Flözes  auf  Grube  „Gute 
Hoffnung"  ist  das  Flöz  von  „Christiane"  an 
vielen  Stellen  durch  den  aus  der  Sohle  empor- 
gewölbten  Basalt  gestört. 

Der  ältere  Abbau  hat  das  Vorkommen  fast 
gänzlich  erschöpft.  Insgesamt  waren  etwa 
110000  qm  aufgeschlossen. 

In  dem  heute  aufgegebenen,  einst  für  die 
geplante  Hess.  Ludwigsbahnstrecke  Köln  — Frank- 
furt gebauten  Tunnel  bei  Hergenroth  ist  die 
unmittelbare  östliche  Fortsetzung  dieser  Ab- 
lagerung entdeckt  worden.  Die  Entwicklung 
derselben  ist  indessen  sehr  unregelmäßig. 


Weiter  nach  Nordosten,  auf  dem  linken 
Schafbachufer,  liegen  die  Gruben  „Gnade  Gottes" 
und  „Gerechtigkeit"  bei  Stahlhofen. 

Auf  „Gnade  Gottes"  bei  Hergenroth  ist 
in  dem  33  m  tiefen  Stollen  eine  in  der  Achse 
von  SSW  nach  NNO  streichende  Mulde  von 
300  m  Länge  und  200  m  Breite  aufgeschlossen, 
deren  Flügel  an  einigen  Stellen  bis  zu  45^  Auf- 
richtung zeigen.  Das  einzige  hier  bekannt  ge- 
wordene Flöz,  wohl  das  untere  Hanptflöz,  erreicht 
in  der  südlichen  Feldespartie  eine  Mächtigkeit 
bis  zu  3  m,  verschwächt  sich  indessen  nach 
Norden  zu  bis  auf  '/,  m.  Eine  Gewinnung  ist 
hier  nur  in  den  stärkeren  Partien  und  auch  hier 
nur  in  geringem .  Umfange  (auf  etwa  12  000qm) 
vorgenommen  worden. 

Auf  der  Grube  „Gerechtigkeit"  fand  sich 
das  obere  Flöz  nur  0,6  m  mächtig  vor,  war 
dabei  noch  mit  Toneinlagen  sehr  verunreinigt,  so 
daß  es  sich  zum  Abbau  nicht  eignete.  Das  untere 
Hauptflöz  war  dort  einschließlich  einer  12  cm 
starken  Einlage  von  braunem  bis  schwarzem 
Ton  1,1  m  mächtig.  Die  Ablagerung  ist  durch- 
weg flach  ohne  das  Zeichen  einer  Einsenkung 
nach  bestimmter  Richtung.  Insgesamt  waren 
etwa  35  000  qm  aufgeschlossen,  die  auch  weg- 
gebaut worden  sind. 

Bedeutend  günstiger  haben  sich  die  Auf- 
schlüsse auf  der  südöstlich  von  „Gnade  Gottes '^ 
liegenden  Grube  „Wilhelmsfund"  erwiesen.  Im 
südwestlichen  Feldesteile  dieser  Verleihung  er- 
reicht das  untere  Kohlenflöz  eine  Mächtigkeit 
bis  zu  1,2  m,  das  obere  ist  sogar  bis  zu  3  m 
Mächtigkeit  entwickelt,  und  selbst  das  liegendste 
Dachflöz  wird  bis  1  m  stark.  Der  liegende 
Ton  ist  im  Mittel  1  m  stark  und  liegt  auf  dem 
stellenweise  durch  basaltischen  Tuff  vertretenen 
Sohlenbasalte.  Der  Abbau  hat  das  Vorkommen 
größtenteils  erschöpft. 

Als  den  letzten  der  bedeutenderen,  über- 
haupt ein  bergwirtschaftliches  Interesse  be- 
anspruchenden Grubenaufschlüsse  haben  vrir 
den  der  Felder  „Paul",  „Mathilde",  „Eduard" 
bei  Langenhahn,  Caden  und  Härtlingen 
sowie  „Franziska"  bei  Guckbeim  zu  nennen. 

Im  Felde  „Eduard"  sind  die  Lagerungs- 
verhältnisse aus  dem  Grunde  interessant,  weil 
der  zwischen  Caden  und  Härtlingen  auf  dem 
rechten  Eibbachufer  anstehende  Basalt,  der  auch 
auf  der  Sohle  des  Baches  ansteht  und  am  linken 
Ufer  bis  nach  Schönberg  zieht,  nicht,  wie  man 
nach  dem  Gelände  wohl  vermuten  sollte,  der 
hangende,  sondern  der  liegende  ist.  Das 
nach  den  Höhen  zu  sich  flach  legende,  im  Auf- 
schlüsse ca.  1,65  m  starke  untere  Flöz  fällt  nach 
dem  Eibbache  zu  unvermittelt  mit  etwa  45° 
ein.  Im  oberen  Hauptflöze  kommen  bei  1,5  m 
Gesamtmächtigkeit  3  Schramlagen  vor.  Von  dem 
alten  Aufschlüsse  von  ca.  300000  qm  sind  etwa 
80  Proz.  weggebaut. 

In  den  Jahren  1906  und  1907  sind  auf 
dem  insgesamt  18  Mill.  qm  großen  Komplex 
der  oben  genannten  Felder  systematisch  Boh- 
rungen  niedergebracht  worden,    welche  teil- 
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weise  bis  zu  einer  Teufe  von  150  m  Tor- 
drangen  und  einen  abbauwürdigen  Kohlen- 
vorrat in  zwei  Horizonten  und  an  zwei  ver- 
schiedenen Stellen  ergeben  haben. 

Eine  Bohrung  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Station  Langenhahn  ergab  Kohle  von  87,4 
bis  93,7  m  Teufe  unter  Bohrlochshängebank, 
in  zwei  Lagen  getrennt  durch  ein  1  m 
mächtiges  Tonmittel  von  88,3  m  bis  89,3  m 
Teufe.  Die  Kohlenablagerung  erwies  sich 
hier  also  mehr  als  5  m  mächtig. 

£ine  zweite  Bohrung  westlich  vom  Dorfe 
Langenhahn  ergab  bei  117,4  m  Teufe  unter 
Bohrlochshängebank  —  diese  lag  bei  -+-  486  m, 
21  m  höher  als  die  Hängebank  des  ersten 
Bohrloches  —  3,6  m  Kohle  mit  kleinem 
Zwischenmittel. 

Noch  weiter  nach  SSO  teilt  sich  dieses 
Flöz  in  2  Bänke  von  0,9  m  und  1,2  m 
Starke  unter  gleichzeitigem  Ausheben  gegen 
Süden. 

Eine  Reihe  von  Bohrungen  bei  den  Orten 
Caden,  Eibingen,  Härtlingen  hat  einen  Sattel 
nachgewiesen,  dessen  Sattellinie  bei  einer 
absoluten  Höhe  von  333—340  m  über  N.N. 
liegt  und  bei  allgemeiner  NS- Richtung  nach 
Osten  schwach  geöffneten  Bogen  erkennen 
läßt. 

Westlich  und  unmittelbar  nördlich  von 
Caden  ist  die  Ablagerung  der  Kohlen  am 
dichtesten,  indem  hier  zwischen  4,35  m  und 
5,9  m  Kohlen  in  einem  Flöze,  welches 
höchstens  durch  kleine  Tonschmitzchen  ver- 
unreinigt ist,  nachgewiesen  wurden. 

Sowohl  nach  N  als  auch  nach  S  zu 
zersplittert  sich  indessen  die  Kohlenablagerung 
in  eine  Reihe  von  Bänkchen,  die  sich,  je 
mehr  nach  N,  desto  mehr,  dem  Abbau  wegen 
Unwürdigkeit  entziehen,  nach  S  dagegen, 
zwischen  Härtlingen  und  Eibingen,  nochmals 
zu  einer  bauwürdigen  Lagerung  von  1,8  m 
bis  3,4  m  Stärke  zusammenlegen^). 

Auf  der  Grube  Franziska  bei  Guckheim 
war  das  bei  10  m  Teufe  angetroffene  Flöz 
1,5  —  2,1  m  stark.     In  dem  Braunkohlenton 


*)  Nach  MitteiluDg  von  Herrn  Prof.  Dr.  Pufahl 
von  der  Kgl.  Bergakademie  Berlin  ergab  eine 
Kohlenprobe  aus  dem  ersten  der  oben  angefahrten 
Bohrlöcher: 

C 53,85  Proz. 

H 4,17     - 

04- N 20,40     - 

S  (nur  in  der  Asche)  .  .  0,24  - 
H,0,  bei  100«  entweichend  13,20  - 
Aschen  bestand .    .    .    .    .      8,38     - 

Sa.  100,00  Proz. 

Berechneter  Heizwert  4916  Kai.,  Verdampfung 
7,72  fach,  Koksausbeute  45,78  Proz.,  Gehalt  an 
flüchtigen  Bestandteilen  41,02  Proz.  (außer  Wasser). 
Aus  anderen  Bohrungen  wiesen  die  Proben  Heiz- 
effekte zwischen  3415  nnd  4277  Kai.  auf. 


nordöstlich  des  Dorfes  hat  sich  vielfach  edler 
weißer  Ton  gefunden.  Der  alte  Aufschluß 
faßte  ca.  12  000  qm;  davon  ist  nur  sehr 
wenig  abgebaut  worden. 

Z).   Ehemaliger  Grubenbetrieb, 
Historische  Skizze. 

Der  Westerwälder  Braunkohlenbezirk  ist 
der  älteste,  in  dem  in  größerem  Umfange 
Kohlen  gegraben  wurden.  Die  Annalen  be- 
richten bereits  im  Jahre  1585,  daß  man  im 
Walde  von  Breitscheid  einen  Schacht  auf 
Braunkohlen  abgeteuft  habe.  (Becher: 
Mineralog.  Beschreibung  der  Oranien-Nassau- 
ischen  Lande,  1789,  Seite  100.)  Die  heutigen 
Gruben  Trieschberg  und  Lud  wigszuy  er  sieht 
sind  anscheinend  diejenigen,  welchen  der  da- 
malige Fundpunkt  zuzurechnen  ist.  Der  an- 
gegebene Fund  erregte  u.  a.  die  Aufmerksam- 
keit des  Landesherrn,  Grafen  Johann  von 
Dillenburg,  der  im  Jahre  1595  eine  Probe 
der  Kohlen  zur  Untersuchung  nach  Allendorf 
in  Hessen  sandte  mit  der  Anfrage,  „ob  das 
verschüttet  Holz  sey".  Das  Urteil  der  Sach- 
verständigen belehrte  sie  indessen  dahin,  daß 
es  „Braunkohle,  das  Dach  der  Steinkohle^ 
sei.  Von  der  Grube  ist  dann  bis  zum  Jahre 
1762  nichts  mehr  bekannt  geworden;  in  die- 
sem begann  man  „einen  ordentlichen,  aber 
unrentabeln"  Betrieb,  der  allerdings  bereits 
1768  zugleich  mit  dem  aller  übrigen  oranien- 
nassauischen  Gruben  sein  Ende  erreichte. 

Im  Jahre  1651  wurden  zu  Langendem- 
bach  die  ersten  Braunkohlen  gegraben;  zu 
ihrer  Verwendung  baute  man  bei  dem  Fund- 
orte eine  Eisenhütte,  zu  deren  Betriebe  man 
bei  Dillh aasen  und  Langendernbach  den 
Eisenstein  gewann. 

Die  Braunkohlen  des  nordwestlichen  Flugeis 
des  Westerwaldes  werden  1718  zum  ersten 
Male  erwähnt.  Nach  Becher  (a.  o.  a.  0. 
Seite  100)  begann  damals  auf  dem  „Holz- 
kohlenflöze" von  Höhn  unter  der  Oberauf- 
sicht des  Hauses  Hessen  ein  „ordentlicher" 
Bau,  bei  dessen  Einleitung  man  in  der  Tiefe 
Steinkohlen  zu  finden  hoffte. 

Die  alten  Baue  gehören  den  heutigen 
Feldern  „Nassau"  und  „Victoria"   an. 

Nach  demselben  Autor  kam  im  Jahre 
1746  das  „Holzkohlenwerk"  zu  Bach  auf, 
dessen  heutige  Fortsetzung  die  „Wilhelms- 
zeche" ist;  ferner  wurde  einige  Jahre  darauf 
die  Grube  Oranien  zu  Stockhausen  aufge- 
nommen, zugleich  mit  den  Gruben  von  Höhn 
durch  den  Zufall  entdeckt,  daß  das  vorbei- 
fließende Bachwasser  Kohlenstücke  herunter- 
brachte. 

In  der  ersten  Betriebsperiode  waren  die 
Gruben  in  der  Hand  der  Anwohner,  von 
denen    sich    jeder  nach   seinem  Bedarfe    am 
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Ausgehenden  Braunkohlen  abgrub.  Erst  1749 
wurde  die  Grube  zu  Bach,  1750  die  zu  Stock- 
hausen und  1780  die  zu  Hohn  yon  der 
Landesherrschaft  übernommen. 

Bei  Bach  sollen  im  übrigen  bereits  im 
Jahre  1715,  allerdings  geringfügige,  Arbeiten 
nach  „unterirdischem  Holze  ^  umgegangen 
sein.  Über  die  Qualität  desselben  sagt  Becher: 
„Das  gute  braune  Holz  zündet  ohne  ordinäres 
Waldholz  und  brennt  ohne  dasselbe.^  Be- 
reits 1750  machte  man  einen  Versuch,  die 
Braunkohlen  in  Meilern  in  groBerem  Umfange 
zu  „Terkohlen".  Man  belieB  das  Material 
3 — 4  Tage  im  Meiler,  wonach  es  „gaar^ 
war.  Das  Ausbringen  belief  sich  auf  50  Proz. 
nach  dem  Gewichte,  auf  75  Proz.  nach  dem 
Volumen.  Mit  diesem  Produkte  wie  auch 
mit  den  gewohnlichen  Braunkohlen  machte 
man  alsdann  auf  der  Eisenhütte  von  Haiger 
den  Versuch,  Eisenstein  zu  schmelzen.  Das 
Experiment  fiel  indessen  „nicht  yorteiihaft'' 
aus,  indem  „das  Roheisen  soll  nicht  haben 
fliesen  wollen,  sondern  ordentlich  zähe,  das 
daraus  erschmiedete  Stabeisen  aber  sehr 
brüchig  gewesen  sein;  auch  profitierten  die 
Hütten  in  Ansehung  des  PrelBes  nichts^. 

„Braunkohlen  von  der  Esch"  werden  im 
Jahre  1722  zum  ersten  Male  genannt;  es 
wurde  nämlich  damals  bei  Langenbach  eine 
Hütte  errichtet,  auf  welcher  Eisensteine  von 
„den  schwarzen  Kauten '^  beim  Bolsberg  ver- 
schmolzen werden  sollten^). 

Nach  dem  Oranien-Nassauischen  Hof- 
kalender von  1772  standen  damals  folgende 
Gruben  bei  Marienberg  und  Schönberg  in 
Betrieb:  „Hohe  Tanne",  „Erle",  „Birke", 
„Hainbuche"  und  „Unordnung".  Genau 
sind  diese  Namen  nicht  mehr  zu  identifizieren, 
es  ist  aber  zu  vermuten,  daß  es  die  in  ihren 
Anfängen  mehrere  Jahrzehnte  zurückweisende 
Grube  „Goncordia"  sowie  die  nachbarlichen 
Gruben  „Oranieü",  „Neue  Hoffnung",  „Wil- 
helmszeche", „Zunzensfreude"  gewesen  seien. 

E,  Heutiger  Grubenbetrieb, 
Ein  nennenswerter  Grubenbetrieb  geht 
heute  nur  auf  der  in  privaten  Händen  liegenden 
Grube  Alexandria  bei  Höhn  und  der  staatlichen 
Grube  Uranien,  beide  im  Oberwesterwaldkreis, 
ferner  auf  zwei  Gruben  des  Dill-Kreises  um. 
Ferner  finden  auf  fünf  Gruben  des  Ober- 
westerwaldkreises  und  vier  Gruben  des  Kreises 
Westerburg Untersuchungsarbeiten  statt,  welche 
sich  teils  auf  das  Weitertreiben  alter  Stollen 
unter  einer  geringfügigen  Ausbeute,  teils  auf 
Untersuchungsbohrungen,  bei  einer  Anlage  auf 
Aus-  und  Vorrichtungsarbeiten  erstrecken. 


^  Die  betr.  EisengrabeD  sind  die  heutigen  Zechen 
Eisenkaate  und  Georg  bei  Bolsberg. 


Insgesamt  waren  im  Jahre  1906  beim 
Wester  Wälder  Braunkohlenbergbau  249  Ar- 
beiter angelegt,  die  sich  wie  folgt  verteilten: 
Oberwesterwaldkreis  188  Arbeiter  (dayon 
35  bei  der  staatlichen  Anlage),  Kreis  Wester- 
burg 20  Arbeiter,  Dillkreis  41  Arbeiter. 

Über  einen  Schachtbetrieb  verfügen  nur 
die  Gruben  Alexandria,  Eduard  und  Oranien, 
demnächst  auch  Vulkan,  bei  den  übrigen 
Betrieben  liegt  ausschließlich  Stollenberg- 
bau vor. 

In  betre£F  des  Grubenbetriebes  ist  kurz 
folgendes  zu  bemerken: 

Nach  Erreichung  der  produktiven  Ab- 
lagerung geht  man  von  dem  Stolln  oder 
Schachte  in  rechtwinklig  aufeinander  stehen- 
den Richtungen  mit  den  später  zur  Zusammen- 
leitung der  Forderung  dienenden  Strecken 
feldwärts  bis  an  die  Markscheide  und  be- 
ginnt dann  den  Rückbau.  Bei  festem  Han- 
genden wählt  man  als  System  des  Abbaus 
Stoß  bau,  wobei  die  Schrammittel  zum  Ver- 
satz herangezogen  werden.  Wenn  die  produktive 
Ablagerung  mit  Basalt  bedeckt  ist,  so  hat 
auch  ein  durch  große  Reinheit  der  Kohle 
und  Fehlen  von  Versatzmitteln  bedingter 
Pfeilerbau  unter  Zubruch werfen  des  un- 
mittelbaren Daches  keine  Bedenken  für  die 
Oberfläche,  nur  hat  man  eine  Vermehrung 
der  Wasserzugänge  infolge  der  Freilegung  des 
stets  wasserführenden  Basaltes    zu   erwarten. 

Bei  weniger  gutem  Dach  hat  man  auch 
einen  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Floz- 
partien  mehr  oder  weniger  regelmäßigen 
Würfelbau  ausgeübt. 

Die  Kohle  wird  mittels  Schräm-  und 
Schlitzarbeit  gewonnen,  wobei  besonders  der 
Umstand  zustatten  kommt,  daß  sich  die 
kleinen  Tonzwischenlagen  mit  geeigneten  Ge- 
zähen weitgehend  glatt  aus  dem  Verbände 
lösen  lassen.  Hierdurch  und  durch  die  an 
und  für  sich  recht  fest  zusammenhängende 
Beschaffenheit  der  Kohle  ist  der  Prozentsatz 
an  Kleinkohlen  ziemlich  gering.  Nicht  selten 
muß  indessen  auch  die  Schießarbeit  zur  Ge- 
winnung in  Anwendung  kommen"). 

IL  Bergwirtschaftlicher  Teil. 

A,  Produktionsverhältnisse^  Absatz^  Gestehungs- 
kosten,  Erlose. 
Aus  den  wenigen  Daten,  welche  in  betreff 
der  Braunkohlenproduktion  im  18.  und 
der  ersten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  auf 
uns  gekommen  sind,  seien  hier  folgende  an- 
gegeben. 


^)  In  neaester  Zeit  kommen  auf  Grube  Alexandria 
mit  steigendem  Erfolge  Maschinen  zum  Schrämen 
zur  Anwendung. 
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Nach  Becher  sind  von  1758  bis  Ende 
1787  auf  Grube  „Oranien''  zu  Stockhausen 
insgesamt  29  956  Zain  (ä  600  kg  heut.  Gew.) 
=  rund  360  000  Zentner,  jährlich  also  etwa 
1000  Zain  =  600  t  ausgebracht  worden. 
1805  lieferte  Stockhausen  882  Zain,  1806 
wurden  daselbst  1484  Zain  gefördert. 

In  den  sechziger  Jahren  brachte  Oranien 
(s.  Odernheimer,  S.  96)  jährlich  durch- 
schnittlich 11  000  Zain  =  6600  t  aus. 

Von  1780—1784  brachte  Höhn  eine 
Braunkohlenmenge  Ton  1 20  000  Zentner  her- 
aus, 1787  wurden  daselbst  1000  Zain,  1805 
2940,  1806  2610  Zain  gefördert.  Von  nun 
an  fehlen  sämtliche  Zahlen  bis  zum  Jahre 
1841,  wo  eine  ununterbrochene  Nach  Weisung 
beginnt.  Nach  dieser  sind  bis  einschließlich 
1906,  also  in  65  Jahren,  rund  2^/3  Millionen  t 
Braunkohlen  gefordert  worden,  also  jährlich 
rund  etwa  41000  t.  Nur  die  Jahre  1850 
bis  1874  gehen  mit  einem  Durchschnitte 
Ton  48  800  t  nennenswert  über  dieses 
Mittel  hinaus.  Nach  dem  Jahre  1874  hat 
aber  kein  Jahr  mehr  über  37  000  t  Aus- 
bringen zu  Terzeichnen.  Die  größten  Förder- 
ziffern bieten  die  Jahre  1847  mit  62  910  t, 
1857  mit  62621  t  und  1858  mit  60283  t 
dar.  Das  Minimum  eines  Jahresförder- 
quantums  stellt  das  Jahr  1882  mit  nur 
27080  t. 

An  diesen  Produktionen  waren,  je  nach  den 
Jahren  yariierend,  18 — 27  Werke  beteiligt; 
1847  und  1857—1860  standen  26  Werke 
in  Produktion;  die  größte  Zahl  betriebener 
Werke  weist  1874  mit  27  auf.  Seit  1880 
sind  stetig  weniger  als  20  Gruben  betrieben 
worden. 

Aus  den  Jahren  1891 — 1906  inklusive 
zeigt  die  Tabelle  I  die  Produktionsnach- 
weise usw.  (Die  höchsten  Werte  sind  cursiv 
gedruckt.) 


Die  Zusammenstellung  weist  in  dem 
Jahresausbringen  nur  kleine  Schwankungen 
auf,  in  keinem  Falle  aber  zeigt  sie  eine  ernste 
Tendenz  zur  Zunahme  bis  auf  die  Periode 
seit  1903.  Die  Gründe  für  diese  im  Ver- 
gleich mit  der  Produktionsbewegung  anderer 
BraunkohlenbergbaureTiere  nicht  nur  als  ein 
Stagnieren,  sondern  geradezu  als  einen  be- 
dauerlichen Rückschritt  zu  deutende  Tatsache 
sind,  wie  bereits  eingangs  angedeutet,  sowohl 
in  einem  Fehlen  steigender  Nachfrage,  dem 
Impulse  eines  freudig  wachsenden  Betriebes, 
als  auch  dem  Mangel  an  aufnahmefähigen 
Bahntransportgelegenheiten  und,  dies  wohl 
nicht  an  letzter  Stelle,  in  dem  stetig  stärker 
werdenden  Abwandern  der  besten  Arbeits- 
kräfte nach  besser  bezahlenden  Gegenden  zu 
suchen.  Am  einschneidendsten  hat  sich  Ton 
den  wirtschaftlichen  Krisen  der  letzten  Jahr- 
zehnte die  nach  der  Spekulationshochflut  von 
1901  einsetzende  erwiesen,  ein  Niedergang, 
der  eine  tiefgehende  Einwirkung  in  die  Be- 
triebsverhältnisse  aller  Gruben  hinterließ, 
indem  mehr  als  ^s  ^^^  vordem  betriebenen 
Werke  eingestellt  wurde,  und  der  Erlös  um 
mehr  als  12  Proz.  pro  Einheit  herunterging. 
Nur  in  ganz  vereinzelt  dastehenden  Fällen 
ist  diese  Krisis  heute  verschmerzt  und  ein 
Anstoß  zu  erneutem  Ringen  geworden ;  dieses 
hat  um  so  mehr  Aussicht  auf  Erfolg,  als 
sich  dem  Westerwälder  Produkt  bei  den  mehr 
und  mehr  steigenden  Preisen  der  Steinkohle 
Gelegenheit  zum  dauernden  Eindringen  in 
die  Industrie  bietet. 

Ursprünglich  wurden  die  Braunkohlen  nur 
zum  Hausbrande  benutzt,  doch  stieß  auch 
hier  anfangs  ihre  allgemeine  Verbreitung  auf 
Schwierigkeiten.  Noch  im  Jahre  1796  mußte 
für  die  Einwohner  der  Ämter  Marienberg, 
Rennerod  usw.  von  der  fürstlichen  Rent- 
kammer zu  Dillenburg  verordnet  werden,  daß 


Tabelle  I. 


Prodaktion 

Wert  der 

Wert  pro  t 

Mittlere  Beleg- 

LeUtviiR  in  t 

Darehaehnitti- 

Jahr 

Oeemmtproduktloii 

pro  Mann  und 

lotan  Je  Schiebt 

In  t 

M. 

M. 

■ehaftsslffer 

Jabr 

M. 

1691 

36882 

__ 

_ 

— 





1892 

33  805 

246  541 

7,29 

428 

79,0 

2,61 

1893 

35007 

237  619 

6,79 

413 

84,9 

2,54 

1894 

30  422 

198  988 

6,54 

374 

81,3 

2,50 

1895 

33  501 

235  723 

7,04 

362 

92,5 

2,50 

1896 

29461 

209  349 

7,11 

329 

89,5 

2,53 

1897 

31109 

223069 

7,17 

335 

92,8 

2,61 

1898 

28  315 

232  985 

8,23 

374 

75,7 

2,70 

1899 

28  919 

237  618 

8,21 

379 

76,3 

2,96 

1900 

34476 

322  758 

9,36 

422 

81,7 

344 

1901 

36  475 

346586 

9,50 

425 

85,8 

3,05 

1902 

25  221 

213946 

8,52 

327 

77,1 

2,69 

1903 

24  273 

204  141 

8,41 

235 

103,3 

2,72 

1904 

29  026 

236138 

8,13 

237 

122,5 

2,70 

1905^ 

30  320 

259  693 

8,56 

228 

133,9 

2,77 

1906 

33369 

284168 

8,51 

249 

134.0 

2,84 

0. 190S. 
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in  Zukunft  »jeder,  er  sey  herrschaftlicher 
Bedienter,  subditustemporaneus,  Bürger,  Bauer 
oder  Bejsaß'^  sich  zur  Ofenfeuerung  neben  dem 
Brennholze  der  Kohlen  zu  bedienen  habe, 
also  zu  einer  Zeit,  als  ein  bedeutender  Teil 
des  ehemals  beriihmten  Waldbestandes  bereits 
Terhauen  war.  Unter  den  Gewerbetreibenden 
waren  es  am  ehesten  die  Brauer,  welche  das 
neue  Material  benutzten,  danach  die  Bäcker, 
weil  die  Kohlen  rasch  eine  intensive  Hitze 
entwickelten.  Weil  die  Asche  eine  Yorzügliche 
Wiesendüngung  ergab,  wurden  £nde  des 
1 8.  Jahrhunderts  Aschen  brenn ereien  an- 
gelegt, aus  denen  1  Meste  um  5  kr.  verkauft 
wurde. 

Heute  ist  im  Gegensatz  zu  diesen  relativ 
kleinen  Konsumtionsgebieten  eine  Versendung 
der  Kohle  für  Industriezwecke  wenn  auch 
langsam,  so  doch  stetig  im  Wachsen  begriffen. 
Nicht  nur,  daß  sie  wegen  ihrer  Langflammig- 
keit,  Schwefel-  und  Aschefreiheit  bzw.  -Armut 
rein  oder  in  geeigneter  Mischung  auf  dem 
gewöhnlichen  Roste  der  Dampfkessel  ver- 
feuert werden  kann,  sie  kann  auch,  wie  dies 
von  anderen  und  vom  Verfasser^)  nachgewiesen 
wurde,  soweit  es  sich  um  die  besseren 
Sortimente  handelt,  in  ziemlich  hohem  Prozent* 
satze  zu  westfälischer  oder  Saarbrücker  Gas- 
kohle in  den  Retorten  der  Gasanstalten 
zugute  gemacht  werden. 

Der  vermehrten  Einfiihrung  in  die  Industrie 
stellt  die  Beschaffenheit  der  Kohle  in  keiner 
Weise  ein  Hindernis  entgegen,  da  ihre  Auf- 
bereitung eine  sehr  einfache  ist. 

Es  genügt  eine  Zerkleinerung  zu  annähernd 
kubischen  Brocken  mittels  Stachel  walzen  oder 
Nadelbrecher,  wobei  Feinkohlen  und  Gesteins* 
Verunreinigungen  auf  Trommeln  abgeschieden 
werden  können.  Das  so  erzielte  „Natur- 
brikett^  ist  sehr  gut  transportabel  und  gibt 
relativ  wenig  Abrieb  Verlust;  natürlich  geht 
ihm,  was  aber  bei  den  großen  natürlichen 
Vorzügen  wenig  ins  Gewicht  fallen  kann, 
die  dichte  Stapelfähigkeit  im  Vergleich  zu 
den  Briketts  betimmten  Formates  ab^). 

Ob  dem  chemisch  sehr  reinen  Koks  eine 
Zukunft  zu  versprechen  ist,  ist  —  einst- 
weilen wenigstens  noch  —  fraglich,  da  er 
wegen  seiner  Sperrigkeit  und  der  Substanz- 
einbuße beim  Transporte  kaum  größere  Ent- 
fernungen vom  Erzeugungsorte  wird  passieren 
können.  Da  er  sich  für  die  keramische  In- 
dustrie am  meisten  zu  empfehlen  scheint, 
so    wäre    wohl    die    Kokserzeugung    an    der 


•)  „Braunkohle«  1908,  21.  Januar. 

*)  Bei  den  manchenorts  schon  uneingeschränkt 
anerkannten  günstigen  Eigenschaften  der  Kohle  ist 
nur  die  kurze  Abfertigung  zu  verwundern,  die  dem 
Material  in  den  Erläuterungen  zu  Blatt  101  (Herbom) 
der  geolog.  Kaile  von  Preußen  zuteil  wird. 


Konsumtionsstelle  —  unter  Benutzung  seiner 
Nebenerzeugnisse  —   ins  Auge  zu  fassen. 

Die  Selbstkosten  der  Werke  haben  in 
den  letzten  15 — 20  Jahren  eine  stetige 
Zunahme  erfahren. 

Von  den  Ausbeutegruben  ergab  sich  aus 
den  vom  Verfasser  gebrachten  Nachweisen  ein 
Normalselbstkostenpreis  von  M.  3,85  pro  t 
frei  Verladestelle  ohne  Berechnung  der  Amorti- 
sationen für  Anlagen  und  Substanzabnahme 
(für  1906). 

An  diesen  Selbstkosten   beteiligten  sich: 

Die  Löhne  f.  Gewinnung  u.  Aufsicht  mit  rund  73Proz. 

-  Preise  f.  Holz,  Material,  Kohlen    -       -      12    - 

-  Abfubrlöhne  bis  Verladestelle     -      -        7    - 
Allgemeine  Unkosten -      -       8    - 

Sa.  10ÖP"röz! 

Die  Verschiebung  der  einzelnen  Beteili- 
gungen in  der  Gesamtsumme  der  Selbstkosten 
von  1906  im  Vergleich  zu  1866  zeigt  die 
folgende  Zusammenstellung  (nach  Odern- 
heimer,  S.  98). 


£s  betrugen 

damals: 

Die  Lohnausgaben     .    .    .  130  000  fl. 
Holz  und  Materialkosten  .      8000  - 
Sonstige  Ausgaben    .    .    .    12  000  - 

= 

86>/,  Proz. 
5V.     - 
8,0      - 

Sa.  150  000  fl. 

— 

100  Proz, 

Für  Abschreibungen  für  Anlagen  und 
Substanzverminderung  pflegen  die  Gruben  bis 
15  Proz.  in  Rechnung  zu  stellen. 

Die  oberen  Grenzwerte  der  Selbstkosten 
bewegen  sich  um  23  M.;  sie  sind  naturgemäß 
nur  auf  solchen  Anlagen  anzutreffen,  welche 
lediglich  Aus-  und  Vorrichtungsarbeiten 
betreiben  und  nur  das  hierbei  gewonnene 
geringe  Quantum  an  Kohle  absetzen  können. 

Die  Erlöse  für  Westerwälder  Kohle  sind 
in  der  Tabelle  S.  233  dargestellt.  Der  für 
1906  erzielte  Durchschnittspreis  von  M.  8,51 
dokumentiert  in  Parallele  mit  den  oben  an- 
gegebenen Selbstkostensätzen,  daß  größere 
Werke  unter  den  generellen,  auf  dem  "Wester- 
walde  dargebotenen  Bedingungen  heute  mit 
dauerndem  Erfolge  zu  arbeiten  vermögen;  er 
zeigt  zugleich  an,  daß  die  Westerwälder 
Kohle  obiger  Zusammensetzung  (S.  226)  sehr 
wohl  auf  solche  Entfernungen  mit  Steinkohle 
in  Wettbewerb  treten  kann,  welche  nach  der 
Belastung  mit  der  Frachtrate  den  Preis  des 
Produktes  nicht  über  60 — 70  Proz.  des  an 
dem  betreffenden  Konsumtionsorte  zu  zahlen- 
den Stein kohlenpreises  hinauswachsen  laßt,  — 
angenommen  ist  dabei,  daß  der  mittlere  Heiz- 
effekt sich  auf  '/4 — */5  des  bei  Steinkohlen 
erzielten  stellt.  Dieser  Absatzkreis  ist  bei 
der  vorzüglichen  Beschaffenheit  des  Materials 
schon  heute  ein  ziemlich  großer,  wird  sich 
aber  bei  steigenden  Steinkohlenpreisen  noch 
erweitern. 


XVI.  Jährgmog. 
Jnnt  190& 
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B.  Arbeiterverhältnüae, 

Der  gewöhnliche  Westerwälder  Berg- 
arbeiter, ansässigen  und  einheimischen  Stam- 
mes und  mit  einem  nicht  unwesentlichen  An- 
teile seines  Lebensunterhaltes  an  die  land- 
wirtschaftliche Urproduktion  gebunden,  ist 
mit  seltenen  Ausnahmen  bloB  Tagelöhner, 
nicht  Bergmann  im  besten  Sinne  des  Wortes. 
Soweit  ihm  nicht  sein  oft  durch  Erbteihing 
und  Veräußerung  bis  nahe  ans  Existenz- 
minimum geratenes  Anwesen  den  Lebens- 
unterhalt gewährt,  nimmt  er  Dienste  bei  der 
Grube,  sei  es  dauernd  als  Grubenarbeiter, 
sei  es  subsidiär  durch  Übernahme  Yon  Kohlen- 
fuhren. Dazu  kommt,  daB  kleine,  in  ihrer 
Betätigung  auf  den  Sommer  beschränkte  Hand- 
werker wie  Zimmerleute  und  Maurer,  femer 
Hirten  und  kleine  Händler  im  Winter  sich 
bei  der  Grube  um  Arbeit  einstellen. 

Diese  Tatsache,  daß  die  Grube  nur  als 
das  Mittel  zur  Erwerbung  eines  geringen  baren 
Erlöses  angesehen  wird,  erzeugt  eine  große 
Teilnahmslosigkeit  bei  dem  Arbeiter,  die  ihn 
sich  weder  um  Grube  und  Gewerkschaft 
noch  um  Verrollkomnmung  seines  Könnens 
kümmern  läßt,  und  die  als  eins  der  wesent- 
lichsten Hemmnisse  eines  zukunftigen  Groß- 
betriebes alle  Aufmerksamkeit  verdient. 

Der  bei  Einrichtung  eines  konzentrierten 
Bergbaus  sicherlich  eintretende  Mangel  an 
älteren  gelernten  Arbeitern  wird  sich  nicht 
leicht  beseitigen  lassen,  weil  solche  sich  nicht 
so  schnell  in  dem  wünschenswerten  Umfange 
aus  anderen  Gegenden,  womöglich  yon  eigenem 
Grund  und  Boden  weg,  heranziehen  lassen. 
Andererseits  haben  die  mit  der  Zeit  not- 
wendig gewordenen  Stillegungen  und  Ein- 
schränkungen Ton  Betrieben  ein  Wegziehen 
Ton  zahlreichen  jugendlichen  Arbeitern  nach 
besser  zahlenden  Bergbaurevieren  veranlaßt. 
Hiermit  fehlt  es  einem  jungen  aufstrebenden 
Bergbau  auch  an  dem  erforderlichen  Nach- 
wachse» 

Die  in  den  letzten  beiden  Jahrzehnten 
eingetretene  allgemeine  Verbesserung  der 
wirtschaftlichen  Lage  der  deutschen  Berg- 
arbeiter hat  den  Westerwälder  Braunkohlen- 
bergmann unberührt  gelassen.  Dies  zeigt  sich 
in  der  geringen  Bewegung  sowohl  der  Beleg- 
schaft8zi£fer  als  der  Arbeitslöhne. 

Im  Durchschnitte  aus  den  Jahren  1852 
bis  1877  betrug  die  mittlere  Belegschafts- 
stärke der  Westerwälder  Braunkohlengruben 
noch  649  Mann;  das  Jahr  1858  zeigt  mit 
873  Mann  die  Höchstziffer,  1872  mit  479  Mann 
den  tiefsten  Personalstand  an. 

Yon  1878  an  geht  die  Zahl  der  Berg- 
arbeiter stetig  abwärts  und  erhebt  sich,  wenn 
man  von  den  beiden  Ausnahmejahren  1901 
und  1902  absieht,  nie  wieder  über  320  Mann. 


Die  Zahl  der  von  diesen  ernährten  Angehörigen 
betrug  im  Durchschnitt  der  15  Jahre  1891 
bis  1906  834  Personen,  pro  Arbeiter  also 
2,6  Personen. 

Für  dieses  im  deutschen  Bergbaubetriebe 
einzig  dastehende  Stagnieren  der  Belegschafts- 
ziffer ist  vor  allem  das  Fehlen  einer  steigenden 
Nachfrage  verantwortlich.  Bisher  konnten 
die  älteren  Arbeiter,  um  die  es  sich  vorwiegend 
bei  den  obigen  Zahlen  handelt,  da  die  jün- 
geren langsam,  aber  stetig  nach  lohnenderen 
Arbeitsstätten  zogen,  der  Nachfrage  noch 
vollauf  genügen,  und  auch  in  den  nächsten 
Jahren  dürfte  wohl  das  Angebot  noch  aus- 
reichen, zumal  die  mittlere  Jahresleistung 
eines  Häuers,  obwohl  sie  erfreulicherweise 
eine  aufsteigende  Tendenz  zeigt,  noch  erheb- 
licher Vermehrung  fähig  ist,  ehe  sie  an  die 
Durchschnittsleistung  aus  anderen  mit  ana- 
logen Yerhältnissen  rechnenden  Bezirken  heran- 
reicht. 

Die  Bewegung  der  Leistung  in  den 
letzten  15  Jahren  geht  aus  der  obigen  Tabelle 
hervor.  Im  Durchschnitt  der  Jahre  1852 
bis  1890  einschl.  bewegte  sich  die  Arbeiter- 
jahresleistung um  74,24  t  —  Maximalleistung 
1866  mit  94,80  t  p.  a. ;  Minimalleistung  1857 
mit  57,90  t  p.  a.,    alle   Arbeiter   gerechnet. 

Für  die  Jahre  1891  —  1906  zeigt  obige 
Tabelle  die  Bewegung  der  Leistung. 

Der  Lohn  aller  beim  Braunkohlenberg- 
bau angelegten  Arbeiter  bewegte  sich,  die 
Jahre  1900,01  ausgeschaltet,  in  der  ange- 
gebenen Zeitspanne  1891  — 1906  zwischen 
2,50  M.  und  2,96  M.  pro  Schicht  von  8  Stunden. 
Im  Mittel  betrug  er  2,76  M.  und  hat  seit  1902 
nur  eine  Gesamtentwicklung  von  5,3  Proz.  er- 
fahren, womit  er  ganz  wesentlich  hinter  den 
Konkurrenzrevieren  zurückbleibt.  Man  darf 
indessen  nicht  übersehen,  daß  dem  Arbeiter 
Gelegenheit  geboten  ist,  den  Lohnausfall  ganz 
und  gar  bei  seiner  Nebenbetätigung  wieder 
hereinzuholen,  und  daß  seine  Arbeit  wenig 
gesundheitsschädlich  ist,  so  daß  seine  Arbeits- 
fähigkeit lange  ezhalten  bleibt. 

Beweis  hierfür  ist  der  hohe  Prozentsatz*) 
—  70  Proz.  —  der  mehr  als  50  Jahre  alten 
Invaliden  des  allgemeinen  Knappschafts  Vereins 
Nassau,  dessen  Lage  übrigens  wegen  des 
stetigen  Abwärtsganges  der  Braunkohlen- 
industrie, der  Belegschaftsminderungen  und 
Lohnreduktionen  naturgemäß  nicht  besonders 
glänzend  ist. 


♦)  Vgl.  hierzu  G.  Ein  ecke:  Der  Eisenerz- 
bergbau und  der  Eisenhattenbetrieb  an  der  Lahn, 
Dill  und  in  den  benachbarten  Revieren.  Eine 
Darstellung  ihrer  wirtschaftlichen  Entwickelung  und 
gegenwärtigen  Lage.     Jena  1907. 
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C,  AmhKek  in  die  Zukunft  des  Bergbaus, 
Für  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  dem 
Braunkohlenbergbau  des  Hohen  Westerwaldes 
noch  eine  längere  Zukunft  von  bergwirtscfaaft- 
iichem  Belang  vorausgesagt  werden  kann, 
fehlt  es  bisher  an  der  allein  sicheren  Grund- 
lage einer  genauen  Inventarisierung  der 
noch  zu  erwartenden  Bodenschätze  auf 
Grund  von  eingehenden  und  systematischen 
Schürfarbeiten.  Wenn  trotzdem  in  der  fol- 
genden Tabelle  II  versucht  worden  ist,  die 
Lagerstätten  in  eine  Zahl  zu  fassen,  so  soll 
nicht  verschwiegen  werden,  daß  es  sich  dabei 
nur  um  eine  Schätzung  handelt,  die  aller- 
dings auf  Grund  der  vorhandenen  Unterlagen, 
deren  Bestimmtheit  an  mehr  wie  einer  Stelle 
freilich  zu  wünschen  übrig  ließ,  möglichst  sorg- 
sam durchgeführt  wurde. 


den  sonstigen  Lagerstättendefekten  sowie  den 
aus  Gründen  des  Oberflächenschutzes  und  der 
eigenen  Sicherheit  zurückzulassenden  Teilen 
in  wohl  hinreichendem  Umfange  Rechnung 
getragen. 

Spalte  4  weist  den  GesamtaufschluB  von 
Vergangenheit  plus  Gegenwart  —  jenen  als 
Ausdehnung  des  Alten  Mannes,  diesen  als 
das  heute  sichtbare  Aufschlußareal  —  nach. 
Die  Werte  dieser  Kolumne  sind  aus  den 
amtlichen  Rissen  und  sonstigen  Nachweisen 
sowie  aus  eigenen  Befahrungen  gewonnen. 

Durch  Subtraktion  der  Summe  der  Werte 
in  4  von  den  bez.  Werten  in  Spalte  3  re- 
sultieren als  mutmaßlich  noch  abbau- 
bare Flächen  diejenigen  der  Spalte  5. 

Die  Vereinigung  dieser  Werte  mit  der 
Durchschnittsmächtigkeit  aus  6  ergibt  endlich 
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Zum   Inhalte    der 
Folgende  gesagt: 


Tabelle   sei   kurz    das 


Spalte  1 
dergruppen, 
sind,  also: 
I.  Gruppe : 


enthält  die  Bezeichnung  der  Fei- 
wie   sie   oben    zusammengestellt 


Nassau,    Victoria,    Alexandria, 
Segen  Gottes,  Oranien. 
II.  Gruppe:    Zunzensfreude,  Concordia,  Wil- 
helmszeche ,      Eintracht ,     Neue 
Hoffnung,  Paulsrod. 

III.  Gruppe :    GuteHofPnung,  Christiane,  Gnade 

Gottes,  Gerechtigkeit,  Wilhelms- 
fund. 

IV.  Gruppe:    Eduard,   Paul,  Mathilde,  Fran- 

ziska. 

Spalte  2  enthält  die  nachweisbare  Aus- 
dehnung der  braunkohlenfuhrenden  Formation 
in  dem  Komplexe  der  Spalte  1,  a)  in  qm 
und  b)  in  Prozenten  des  überhaupt  der  Gruppe 
Terliehenen  Areals. 

In  Spalte  3  ist  die  dem  Betrieb  überhaupt 
mit  Sicherheit  erreichbare  Fläche  angegeben. 
Indem  hier  gegen  das  Areal  in  Spalte  2 
50  Proz.  abgezogen  sind,  ist  der  Ausdehnung 
der  unbauwürdigen  Partien  am  Ausgehenden, 


den  Inhalt'  des  der  Zukunft  noch  Terfugbaren 
Kohlenkörpers. 

Von  diesem  Quantum  wären  dann  noch 
die  beim  eigentlichen  Abbaubetriebe  ent- 
stehenden Verluste  in  Abzug  zu  bringen,  um 
überschläglich  die  Menge  der  zu  fordern- 
den Kohle  zu  ermitteln. 

Für  die  Torstehend  durchgeführte  Quan- 
titätsschätzung war  es  nicht  zu  umgehen,  daß 
mit  großen,  vielleicht  zu  großen  Sicherheits- 
koefPizienten  gerechnet  wurde;  eine  genauere 
Fixierung  der  hier  gewonnenen  Werte  muß 
einer  sorgsamen  Untersuchungsarbeit  der  Zu- 
kunft überlassen  bleiben.  Vornehmlich  muß 
hierdurch  die  für  die  Höhe  der  Kosten  eines 
Betriebes  bedeutsamste  Frage  nach  der  Kon- 
tinuität der  Ablagerungen  unter  den  Basalt- 
kuppen einer  unzweideutigen  Lösung  entgegen- 
geführt werden,  weil  gerade  an  diesen  Stellen 
eine  Lösung  durch  ausgedehnte  Stollenbauten 
und  ein  in  Ansehung  der  Grunderwerbs-,  Aus- 
richtungs-,  Holz-  und  Wasserhaltungskosten 
ungleich  Torteilh afterer  Betrieb  möglich  ist 
als  in  der  landwirtschaftlich  toU  und  ganz 
in  Anspruch  genommenen  Ebene. 
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Daß  eine  solche  Ton  den  einzelnen 
Grubenbesitzern  ins  Werk  gesetzt  würde, 
ist  wegen  der  geringen  Kapital  kraft  und  der 
weitestgehenden  Betriebsunlust  derselben  aus- 
geschlossen ;  gleichfalls  muß  die  Bereitwillig- 
keit und  das  Können  des  Staates,  hierzu 
Mittel  im  erforderlichen  umfange  bereit- 
zustellen, bezweifelt  werden;  es  bleibt  also 
nur  das  Mittel  ausgedehnter  Besitz- 
konzentrationen  in  der  Hand  kapital- 
starker Vereinigungen  zur  Lösung  der  ent- 
scheidenden Fragen  übrig,  ein  Ziel,  welches 
um  so  eher  zu  erreichen  sein  dürfte,  als  die 
Felder,  lokal  zusammenliegend,  gruppenweise 
intensiren  einheitlichen  Betrieb  zulassen. 

Die  breite  Basis  solcher  Kapitalskonzen- 
tration würde  dann  auch  in  der  Lage  sein, 
die  durch  die  Entwicklung  der  mechanischen 
Gewinnung  und  Förderung  dargereichten  Vor- 
teile in  Tollem  Umfange  für  sich  nutzbar 
zu  machen,  womit  zugleich  die  schwierige 
Arbeiterfrage  zu  einer  befriedigenden  Ent- 
scheidung käme. 

Daß  die  Heranziehung  der  in  den  Wasser- 
läufen vorhandenen  Kraftreserven  und  die 
an  vielen  Orten  vorliegenden,  automatischen 
Transport  zulassenden,  günstigen  Gefällsver- 
hältnisse dann  einer  besseren  Ausnutzung 
entgegengingen,   soll  nur  angedeutet  werden. 

Hinsichtlich  der  Nutzbarmachung  der  vor- 
handenen Kohle  soll  darauf  aufmerksam  ge- 
macht werden,  daß  zur  Erforschung  ihres 
Marktbereiches  systematische  und  große  Ver- 


wendbarkeitsversuche etwa  von  selten  der 
Dampfkesselüberwachungsvereine  oder  der 
Industriellengruppen  anzustellen  wären,  da- 
mit die  Stellung  der  Kohle  in  der  Industrie 
noch  mehr  gefestigt  werde,  als  dies  bei  den 
jetzt  nur  vereinzelt  vorliegenden  Prüfungs- 
ergebnissen der  Fall  ist. 

Angedeutet  soll  hier  nur  noch  werden, 
daß,  während  die  besseren  Sortimente  der 
Industrie  und  dem  Hausverbrauch  zuzuführen 
wären,  die  minderwertigeren  zur  Erzeugung 
elektrischer  Energie  für  Überlandleitung  an. 
die  zahlreichen  und  dicht  beieinander  liegen- 
den Ortschaften  des  Westerwaldes  Verwen- 
dung finden  können. 

Verkehrsgelegenheiten  sind  in  Gestalt 
mehrerer  Eisenbahnlinien  und  des  sehr  guten 
Landstraßennetzes  genug  vorhanden;  um  aber 
die  bei  dem  jetzigen  Landverkehr  unvermeid- 
lichen Nachteile  der  Stockung  zur  Zeit  der 
landwirtschaftlichen  Inanspruchnahme  der 
Fuhiwerke  und  der  teueren  Frachtsätze  zu  be- 
seitigen, erscheint  die  Einrichtung  von  Land- 
transportvereinigungen mit  Straßenloko- 
motiv-  oder  Kraftwagenbetrieb  angebracht. 
Abgesehen  von  der  erheblichen  Entwicklung, 
Vermehrung  und  Verbilligung  des  Fuhr- 
verkehrs, wäre  eine  solche  Vereinigung  auch 
für  solche  Gruben  ein  Ansporn  zur  Weiter- 
bearbeitung, welche  nicht  an  einer  Bahn  liegen 
und  den  Anschluß  an  eine  solche  nicht  mittels 
Schienen  oder  Drahtseilbahn  herzustellen  in 
der  Lage  sind. 


Beiträge  zui'  Kenntnis  der  Bergsehläge. 

Von 
Prof.  A.  Rzehak-Brünn. 


[ForUttsung  von  J907  8.  293,] 


ni. 


Gelegentlich  der  Diskussion,  die  sich  an 
die  von  A.  Hankar-Ürban  über  die  „mou- 
vements  spontanes^  in  den  Porphyrit- 
steinbrüchen  von  Quenast  mitgeteilten  Beob- 
achtungen^) anschloß,  wurde  (durch  van 
den  Broeck)  der  Wunsch  ausgesprochen, 
es  möge  der  Einfluß  der  durch  die  Erwär- 
mung des  Gesteins  bewirkten  Ausdehnung 
auf  die  Entstehung  der  „bendons"  festge- 
stellt   werden.      Herr    Direktor     Hankar- 

Urban    hat   diesem  Wunsche  Rechnung    ge- 

• 

')  „Note  8ur  des  mouvements  spontanes 
des  roches  dans  ies  carrieres."  Bull.  Soc. 
Beige  de  Geol.,  de  Paleontol.  et  d'HydroL, 
ßd.  XIX.,  Mem.  S.  527  ff. 


tragen  und  Versuche  angestellt,  über  welche 
er  nun  in  einer  „Deuxieme  note  sur  des 
mouvements  spontanes  des  roches 
dans  Ies  mines,  Ies  carrieres  etc."^)  Be- 
richt erstattet.  Es  wurde  ein  Porphyritblock 
von  4,5  m  Länge,  3  m  Breite  und  2,25  m 
Höhe  durch  ein  Holzfeuer  erhitzt.  Zunächst 
wurden  Absprengungen  von  flachen,  10 — 30  cm 
langen  und  Va — ^  <^^  dicken  Gesteinsplatten 
konstatiert,  während  zum  Schlüsse  des  Ver- 
suches der  Gesteinsblock  durch  eine  von 
oben  nach  unten  verlaufende  Spalte  in  zwei 
Teile   zerlegt   erschien.     Mit  Recht  bemerkt 


»)  Ibid.  Bd.  XXI.,  S.  21  ff. 
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Hankar-Ürban,  daß  der  Unterschied  zwi- 
schen der  bei  diesem  Versuche  angewendeten 
Temperatur  und  der  durch  einfache  Insolation 
bewirkten  Erwärmung  des  Gesteins  ein  so 
bedeutender  ist,  daß  der  erwähnte  Versuch 
zur  Beantwortung  der  von  van  den  Broeck 
aufgeworfenen  Frage  nichts  beizutragen  ver- 
mag. In  Elimaten,  denen  große  und  rasch 
eintretende  Temperaturschwankungen  eigen- 
tümlich sind,  können  wohl  —  wie  dies  ja 
tatsächlich  beobachtet  wurde  —  platten- 
förmige  oder  schalenförmige,  mitunter  von 
Detonationen  begleitete  Aussprengungen  der 
Gesteinsoberfläche  vorkommen;  in  unserem 
Klima  ist  dergleichen  jedoch  kaum  möglich, 
und  speziell  für  die  Steinbrüche  von  Quenast 
ist  die  Insolation  als  Ursache  der  „bendons^ 
geradezu  ausgeschlossen,  weil: 

1.  die  „bendons^  in  Quenast  nur  in  den 
bankförmig  abgesonderten,  ungefähr  von 
WNW  nach  ESE  streichenden  Partien 
des  Gesteins  auftreten; 

2.  seit  langer  Zeit  den  Arbeitern  bekannt 
ist,  daß  die  in  der  oben  erwähnten 
Richtung  angelegten  Minen  einen  viel 
größeren  Effekt  hervorbringen,  als  ihrer 
eigentlichen    Sprengwirkung    entspricht; 

8.    die    „bendons"    in   Quenast   zu  jeder 
Jahreszeit  beobachtet  werden  und  auch 
an  solchen  Stellen  der  Steinbruche,  die 
der   Sonnenwirkung    niemals    ausgesetzt 
sind,    mitunter    sogar  unter   Wasserbe- 
deckung auftreten; 
4.    in    einem    Falle    das    Absprengen    der 
Gesteinsplatten  gleichzeitig  an  zwei  von- 
einander  ungefähr    1  m   weit  entfernten 
Punkten    erfolgte,    was   nach  Hankar- 
Urban    nur    sehr    schwer    durch    eine 
Ausdehnung    des    Gesteins    infolge    der 
Insolation  erklärt  werden  kann. 
Sehr    interessant  ist  der  Umstand,    daß 
die  Richtung  der  hypothetischen  Druckkraft, 
auf  welche  Hankar-Urban  die  Bergschläge 
von  Quenast  zurückzuführen  geneigt  ist,  bei- 
läufig   derjenigen    entspricht,     die    Marcel- 
Bertrand  mit  den  sehr  jugendlichen  Falten- 
bildungen    in    Zusammenhang     bringt,     die 
seiner  Ansicht  nach  an  der  belgischen  Küste 
nachweisbar  sind. 

In  seiner  „Deuxi&me  note  etc.**  bringt 
Hankar-Urban  eine  Reihe  von  Mitteilungen 
über  englische,  z.  T.  nur  schwer  zugängliche 
Publikationen,  die  für  die  nähere  Kenntnis 
der  Bergschläge  sehr  wichtig  sind.  So  hat 
z.  B.  Mac  Kennedy  Hughes  schon  im 
Jahre  1887  aus  den  Kalksteinbrüchen  von 
Yorkshire  Erscheinungen  beschrieben  („Bur- 
sting  rock  surfaces^;  Geol.  Magazine 
1887,  S.  511  f.),  die  den  Bergschlägen  von 
Quenast  durchaus  analog  sind,  und  die  auch 


beobachtet  worden  waren,  als  seinerzeit  in 
der  Nähe  der  Steinbrüche  ein  Eisenbahn- 
tunnel gebohrt  wurde.  Da  sich  die  Er- 
scheinung nur  in  den  liegenden  Partien  der 
ganz  flach  auf  Tonschiefern  liegenden  Kalk- 
steinbänke bemerkbar  machte,  so  glaubte 
sie  Prof.  Kennedy  Hughes  auf  das  Ge- 
wicht der  überlagernden  Massen  zurück- 
führen zu  diirfen,  indem  sich  dieses  Gewicht 
auf  den  Sohlen  der  abgebauten  Gesteins- 
partien gewissermaßen  als  ein  Auftrieb  der 
verhältnismäßig  leicht  beweglichen  Tonschiefer 
geltend  machen  müsse.  Hankar-Urban 
hält  es  mit  Rücksicht  auf  die  geringe  Höhe 
der  Überlagerung,  die  kaum  100  m  erreicht, 
nicht  für  wahrscheinlich,  daß  auch  sehr 
weiche,  nachgiebige  Tonschiefer  derartige,  an 
den  hydrostatischen  Auftrieb  erinnernde 
Gleichgewichtsstörungen  erleiden  können. 

Kurz  vor  dem  Erscheinen  der  oben  be- 
sprochenen Notiz  von  Professor  Kennedy 
Hughes  publizierte  Aubrey  Strahan  unter 
dem  Titel:  „An  explosive  slickenside'' 
(Geol.  Magazine  1887,  S.  400  ff.)  eine  Reihe 
von  sehr  interessanten  Beobachtungen  in  ge- 
wissen Bergwerken  von  Derbyshire,  woselbst 
man  mehr  oder  weniger  spontane,  explosions- 
artig vor  sich  gehende  Gesteinsablosungen 
seit  mehr  als  l^s  Jahrhunderten  kennt.  Die 
Bergschläge  finden  dort  in  den  Erzgängen 
statt,  und  zwar  in  jenen,  die  ein  festes, 
hartes  Gemenge  von  Kalzit,  Fluorit,  Schwer- 
spat und  Bleiglanz  darstellen  und  meist 
durch  glatt  geschliffene  Klüfte  (Spiegel)  in 
2  oder  3  Teile  zerlegt  erscheinen.  Die 
Arbeiter  sind  imstande,  die  in  den  Erzgängen 
vorhandenen  Spannungen  dadurch  auszulösen, 
daß  sie  in  dem  Gestein  mehrere  etwa  4  Zoll 
tiefe  und  6  Zoll  voneinander  abstehende 
Furchen  in  der  Richtung  von  oben  nach 
unten  ziehen;  einige  Minuten  nach  Beendi- 
gung dieser  Arbeit  erfolgt  die  explosions- 
artige Ablösung  einer  größeren  Masse  des 
Ganggesteins.  Die  Spannungen  werden  hier 
mitunter  auch  durch  die  Bohrarbeiten  oder 
durch  Sprengschüsse  ausgelöst  und  können 
so  bedeutend  werden',  daß  sie  Veranlassung 
zu  oberflächlich  fühlbaren  Erderschüttcrungen 
geben,  wie  dies  nach  Aubrey  Strahan  im 
Jahre  1738    der   Fall   gewesen    sein   dürfte. 

Bezüglich  der  Ursache  der  Bergschläge  in 
den  Erzgruben  von  Derbyshire  hat  (nach 
Aubrey  Strahan)  W.  Adam  schon  im 
Jahre  1845  die  Ansicht  ausgesprochen,  daB 
sich  die  Gangmassen  durch  die  Reibung  auf 
den  Spiegeln  erhitzen  und  hierauf  wieder 
rasch  abkühlen,  wodurch  sie  dann  die  Tendenz 
zum  Zerbersten  erhalten.  Etwas  Ähnliches 
spricht  auch  Gh.  Lyell  in  der  6.  Auflage 
seiner  „Principles  of  Geology**  aus,  indem 


Juni  1908. 
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er  annimmt,  daß  darch  die  Reibung  auf  den 
Spiegelflächen  Elektrizität  erzeugt  werde,  und 
diese  möglicherweise  die  Ursache  der  frag- 
lichen Erscheinungen  sei').  AubreyStrahan 
selbst  nimmt  an,  daß  die  Spate  der  Erzgänge 
sich  in  einem  molekularen  Spannungs- 
zustande befinden,  welcher  auf  jene  Be- 
wegungen der  Erdrinde  zurückzuführen 
ist,  durch  welche  die  mehrfach  erwähnten 
Spiegel  entstanden  sind.  Er  vergleicht 
weiter  diesen  Spannungszustand  mit  jenem 
der  „ Glastränen *^,  ein  Vergleich,  den  Han- 
kar-ürb  an  nur  dann  als  zutreffend  gelten 
lassen  will,  wenn  es  sich  nachweisen  läßt, 
daß  es  sich  hier  wirklich  um  innere  Span- 
nungen handelt,  d.  h.  um  solche,  die  sich 
nicht  auf  den  Druck  benachbarter  Gesteins- 
partien zurückfuhren  lassen.  Jede  Ge- 
steinsmasse wird  durch  Diskontinuitäten 
(Schichtfugen,  Absonderungsklüfte,  Spalten, 
Auflagerungsflächen  usw.)  in  einzelne,  von- 
einander mehr  oder  minder  scharf  gesonderte 
Gesteinsblocke  zerlegt,  welche  nach  Hankar- 
ürban  entweder  durch  den  Druck  der  be- 
nachbarten Massen  in  einen  Spannungszustand 
versetzt  werden  können  oder  auch  schon 
ohne  eine  solche  Druckwirkung  innere, 
ihnen  eigentümliche  Spannungen  aufweisen. 
Nor  in  dem  letzteren  Falle  wäre  der  Ver- 
gleich mit  den  Glastränen  zutreffend.  Die 
inneren  Spannungen  müßten  sich  dann  jedoch 
an  den  Gesteinsblocken  auch  noch  erkennen 
lassen,  wenn  die  letzteren  bereits  aus  dem 
Verbände  mit  der  übrigen  Gesteinsmasse  ge- 
bracht sind.  Eine  von  Aubrey  Strahan 
mitgeteilte  Bemerkung  von  Pilkington  läßt 
Herrn  Hankar-Ürban  vermuten,  daß  es 
sich  bei  den  Bergschlägen  in  den  Erzgruben 
von  Derbyshire  vielleicht  um  solche  Span- 
nungen handelt,  die  jenen  der  Glastränen 
wirklich  analog  sind.  Pilkington,  welcher 
schon  im  Jahre  1879  auf  die  explosiven 
Eigenschaften  gewisser  Gesteinsmassen  von 
Derbyshire  auftnerksam  gemacht  hat,  sagt 
nämlich,  daß  nach  einer  in  Derbyshire  ver- 
breiteten Aneicht  die  erwähnten  Gesteins- 
massen ihre  explosiven  Eigenschaften  einige 
Zeit  nach  ihrer  Trennung  von  der 
übrigen  Gesteinsmasse  verlieren. 
Hankar-Urban  bedauert  es  lebhaft,  daß 
diese  Beobachtung  nicht  verifiziert  wurde, 
denn  er  hält  sie  für  äußerst  wichtig  zur 
Beantwortung  der  Frage  nach  den  Ursachen 
der  explosionsartigen  Spannungsauslosungen. 


*)  Auf  diesen  interessanten  Erkl&mn^sversach 
des  hervorragenden  enfflischen  Geologen  nat  Herr 
Aabrey  Strahan  auSnerksam  gemacht;  er  be- 
merkt .zugleich,  daß  die  betreffende  Stelle  in  den 
späteren  Auflagen  der  „Principles'  nicht  mehr 
enthalten  sei. 


Ich  möchte  dem  Umstände,  ob  es  sich 
um  wirklich  innere,  also  gewissermaßen  auto- 
chthone,  oder  um  solche  Spannungen  handelt, 
die  durch  den  Druck  benachbarter  G^steins- 
partien  hervorgebracht  werden,  keine  be- 
sondere Bedeutung  beilegen.  Die  Berg- 
schläge treten  ja,  wie  vielfach  hervorgehoben 
wird,  gerade  in  kompakten,  festen  Gesteinen 
am  stärksten  auf,  so  daß  also  die  Zerlegung 
der  ganzen  Gesteinsmasse  durch  Diskonti- 
nuitäten in  einzelne,  mehr  oder  weniger 
isolierte  Partien  bei  diesen  Erscheinungen 
kaum  eine  bemerkenswerte  Rolle  spielt.  In 
einem  innerhalb  der  Gebirgsmasse  befind- 
lichen, von  den  angrenzenden  Gesteinspartien 
jedoch  durch  Klüfte  isolierten  Block  könnten 
ja  im  obigen  Sinne  autochthone  Spannungen 
meiner  Ansicht  nach  doch  nur  infolge  von 
Temperaturänderungen  eintreten,  wenn  man 
nicht  etwa  —  was  ja  nur  für  eine  kleine 
Gruppe  von  Gesteinen  möglich  wäre  —  auf 
gewisse  chemisch-mechanische,  mit  Volum- 
veränderungen zusammenhängende  Prozesse 
Rücksicht  zu  nehmen  hat.  Anderseits  teilen 
sich  Spannungen,  die  man  mit  größter  Wahr- 
scheinlichkeit auf  eine  Druckwirkung  — 
deren  Richtung  sich  ja  in  vielen  Fällen 
feststellen  läßt  —  zurückführen  kann,  ausge- 
dehnten Gesteinsmassen  mit,  trotzdem  dieselben 
gewiß  nicht  frei  von  allen  Diskontinuitäten 
sind.  So  wie  in  rasch  gekühlten  Gläsern 
die  durch  die  Temperaturänderung  oder  in 
gewissen  Mineralien  die  durch  Druckwirkun- 
gen hervorgebrachten  „inneren^  Spannungen 
noch  lange  Zeit  nach  dem  Aufhören  der 
Ursache  nachweisbar  sind,  so  können  auch 
wohl  einem  starken  Drucke  ausgesetzt  ge- 
wesene Gesteinsmassen  noch  eine  Zeitlang 
nach  ihrer  Lostrennung  gewisse  Spannungs- 
erscheinungen erkennen  lassen.  Ich  habe 
schon  in  meinem  ersten  Artikel  („Bergschläge 
und  verwandte  Erscheinungen^;  diese  Zeit- 
schrift 1906,  S.  849)  eine  Notiz  F.  Eatzers 
mitgeteilt,  in  welcher  das  explosionsartige 
Zerbersten  eines  schwach  erwärmten  Splitters 
von  Pseudochiastolithschiefer  erwähnt  wird. 
Desgleichen  habe  ich  auf  das  eigentümliche 
Verhalten  der  „Sonnenbrenner"- Basalte 
(zonnebrand)  aufmerksam  gemacht,  bei 
welchen  allerdings  wie  bei  gewissen  explo- 
sionsartig zerspringenden  Diamanten  und  bei 
Schwefelkristallen,  die  oft  schon  bei  der 
leichtesten  Berührung  mit  der  warmen  Hand 
Sprünge  bekommen,  die  inneren  Spannungen 
nicht  auf  Druckwirkungen  zurückführbar  sind. 
Die  mehrfach  nachgewiesene  Ausdehnung 
frisch    abgelöster   Gesteinsplatten  ^)   ist  wohl 


*)  Vergl.  auch  die  später  foIgeDden  Mitteilunge 
von  F.  Delhaye  über  gewisse  Beobachtungen  i 
den  Marmorbrüchen  von  Oarrara. 


:en 
in 


240 


Rzehak:   Beiträge  zur  Kenntnis  der  Bergschläge. 


Zeitschrift  fflr 
praktische  Geologie. 


ein  Beweis  dafür,  daß  die  vollständige  Aus- 
gleichung der  Spannungen  nicht  in  dem 
Augenblicke  beendet  ist,  in  welchem  ein 
Gesteinsstück  teilweise  oder  gänzlich  aus 
dem  Verbände  mit  der  übrigen  Gesteinsmasse 
tritt.  Es  mag  daher  die  von  Pilkington 
mitgeteilte  Beobachtung  über  das  Verhalten 
der  Erzganggesteine  von  Derby shire  durchaus 
zutreffend  sein,  ohne  dafi  man  berechtigt 
wäre,  aus  derselben  weitgehende  Schlüsse 
auf  die  Natur  der  vorhandenen  Spannungen 
zu  ziehen. 

Von  groBem  Interesse  sind  die  Berg- 
schläge in  den  Goldminen  der  „Hillgrove 
gold  fields"  in  Neu-Süd- Wales,  über  welche 
Mitteilungen  von  E.  0.  Andrews  (im  Kapitel: 
„Mineral  Ressources^  der  Berichte  des 
Dep.  für  Bergwesen  und  Agrikultur  von 
Neu-Süd -Wales  1900,  S.  17— 19)  vorliegen. 
Es  werden  dortselbst  goldführende  Quarze 
abgebaut,  welche  gangförmig  in  Tonschiefem 
aufsetzen  und  gleich  dem  umgebenden  Ge- 
stein an  vielen  Stellen  so  starke  innere 
Spannungen  zeigen,  dafi  ein  Ritzen  des  Ge- 
steins mit  der  Spizhaue  oder  die  Bohrarbeit 
der  Maschine  genügt,  um  explosionsartige 
Absprengungen  von  Gesteinsmassen  hervor- 
zurufen. Mit  welcher  KraftäuBerung  diese 
Absprengung  mitunter  vor  sich  geht,  laflt 
sich  an  einer  fast  unglaublichen  Mitteilung 
Andrews  ermessen,  wonach  einmal  ein  los- 
gesprengtes Gesteinsstück  nicht  nur  eine  aus 
dreizölligen  Bohlen  bestehende  Holzverklei- 
dung durchschlug,  sondern  nachher  auch 
noch  den  Körper  eines  Arbeiters  sozusagen 
entzweischnitt!  Der  Holzeinbau  der  Strecken 
wird  häufig  zerquetscht,  oder  es  wird  auch 
das  Gestein  um  die  Stützfläche  der  Pfosten 
herum  herausgeschleudert,  so  dafi  letztere 
dann  nur  auf  einer  kleinen  Schieferplatte 
aufruhen.  Vor  stärkeren  Bergschlägen  machen 
sich  in  den  schlagenden  Gesteinspartien  oft 
schon  mehrere  Tage  vorher  einzelne  gering- 
fugige  Absprengungen  kleiner  Gesteinsbrocken 
bemerkbar;  es  kann  dann  durch  einen  kräf- 
tigen Hammerschlag  oder  durch  den  Stofi 
eines  Bohrmeißels  eine  mehr  oder  weniger 
heftige  Explosion  provoziert  werden. 

Bemerkenswert  ist,  dafi  sich  auch  bei 
diesem  Schiefergestein,  welches  in  grofie, 
glatte  Platten  gespalten  werden  kann,  durch 
die  Bergschläge  „Sprengschalen"  mit  einem 
eigentümlichen  muscheligen  Bruch  bilden. 
E.  C.  Andrews  bemerkt  in  seinem  Berichte, 
dafi  einzelne  Beobachter  die  explosiven 
Eigenschaften  der  Hillgrove-Schiefer  auf  eine 
Schmelzung  der  letzteren  zurückführen, 
durch  welchen  Vorgang  Spannungen,  analog 
jenen  der  Glastränen,  entstanden  sein  sollen. 
Hankar-Urban     weist     mit    Recht     diese 


Hypothese  zurück,  da  die  Schiefer  niemals 
bis  zum  Schmelzflusse  erhitzt  worden  sind, 
und  sich  überdies  jede  beträchtlichere  Er- 
wärmung bei  der  grofien  Tiefe,  in  welcher 
das  Gestein  bergmännisch  aufgeschlossen  ist, 
nur  sehr  langsam  wieder  auf  die  entsprechende 
Normaltemperatur  ausgleichen  mußte.  Eine 
Erklärung  der  Spannungen  aus  raschen  Tem- 
peraturänderungen ist  also  für  die  ^yHillgrove 
gold  fields^  ausgeschlossen.  Desgleichen 
können  hier  in  dem  Gestein  eingeschlossene, 
unter  starkem  Drucke  stehende  Gase  für  die 
Bergschläge  nicht  verantwortlich  gemacht 
werden,  da  sich  keine  Spuren  solcher  Gase 
nachweisen  lassen.  E.  0.  Andrews  glaubt, 
dafi  vielleicht  durch  die  verschiedenen  Granit- 
intrusionen,  welche  das  Schiefergebiet  von 
Hillgrove  durchsetzen,  ein  solcher  Druck  auf 
das  Gestein  ausgeübt  wurde,  dafi  sich  dieses 
heute  noch  in  dem  die  geschilderten  Er- 
scheinungen verursachenden  Spannungszu- 
Stande  befindet. 

Von  ganz  besonderer  Heftigkeit  mufi  der 
Bergschlag  vom  15.  Dezember  1904  gewesen 
sein,  welcher  nach  dem  Berichte  des  staat- 
lichen Berginspektors  Jaquet  in  der  Grube 
„New  Hillgrove  Proprietory"  ausge- 
dehnte Strecken  teils  beschädigte,  teils  gänz- 
lich zum  Verbruch  brachte  und  obertags 
erdbebenähnliche  Erscheinungen  erzeugte,  die 
auf  1 — 2  Meilen  im  Umkreise  fühlbar  waren. 
Sehr  bemerkenswert  ist  hierbei  eine  in  der 
benachbarten  Grube  „Bakers  Creek^  (auf 
welche  sich  die  früher  erwähnten  Berichte 
von  E.  M.  Andrews  beziehen)  konstatierte 
(leider  nicht  näher  beschriebene)  Verschie- 
bung der  Gesteinsmassen. 

Nach  Jaquet  sind  die  explosiven  Schiefer 
in  der  oben  genannten  Grube  mehr  oder 
weniger  verkieselt  und  von  zahlreichen,  ein- 
ander nach  allen  Richtungen  kreuzenden, 
dünnen  Kalzitadern  durchsetzt.  Wenn  man 
sie  mit  einem  Hammer  schlägt,  so  zerbersten 
sie  —  namentlich  wenn  sie  vorher  eine  Zeit- 
lang der  Luft  ausgesetzt  waren  —  in  un- 
zählige Bruchstücke,  ohne  daß  jedoch  die 
letzteren  fortgeschleudert  würden.  Die  früher 
erwähnten  Granitintrusionen  können  nach 
Jaquet  nicht  die  Ursache  der  Spannungen 
sein,  da  ja  dann  auch  anderwärts  in  dem  in 
Rede  stehenden  Gebiete  ähnliche  Erscheinun- 
gen auftreten  müfiten,  während  sie  tatsächlich 
nur  in  einer  bestimmten,  wenige  hundert  Fu6 
langen  Zone  des  Schiefergebirges  bekannt 
sind.  Nach  Jaquet  hängen  die  explosions- 
artigen Absprengungen  der  Hillgrove-Schiefer 
mit  der  geringen  Elastizität  derselben  sowie 
mit  der  Tatsache  zusammen,  daß  diese 
Schiefer  durch  die  Einwirkung  der  Luft  und 
durch     mechanische     Einflüsse     (Bohrarbeit, 
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Hammerschläge)  ihre  Widerstandsfähigkeit  so 
rasch  verlieren,  daß  sie  an  den  Wänden  der 
Stollen  zerbröckelt  und  zerspalten  erscheinen. 
Durch  den  in  verschiedenen  Horizonten  fort- 
schreitenden Abbau  entstehen  ,,  Brücken^ 
von  gesundem,  unverändertem  Schiefer  und 
unverritzten  Gangmassen  (b  der  nebenstehen- 
den Fig.  47),  die  endlich  dem  von  oben 
wirkenden  Drucke  der  zersetzten,  zerbröckel- 
ten Schiefermassen  (B)  nachgeben  und 
explosionsartig  zu  Bruche  gehen.  Bemerkens- 
wert ist,  daß  die  Heftigkeit  der  Bergschläge, 
hier  mit  der  Tiefe  der  Grubenaufschlüsse  zuzu- 
nehmen scheint.    Die  von  Jaquet  behauptete 


A  Unxereetzter  Schiefer.        B  Zersetzter  Schiefer. 

a  Abgebaote  Gangmassen. 

b  Noch  nicht  abgebaute  Gangmass^^ine  „Brücke**  bildend. 

Fig.  47. 

Abbanskizze  der  Hillgrove-Gniben. 

Nach  Jaquet. 

auffallend  rasche  Zerbröckelung  des  Schiefer- 
gesteins hat  zwar  nach  Hankar-Urban  ein 
ungefähres  Analogon  in  dem  Verhalten  der 
„  Sonnenbrenner  "-Basalte,  dürfte  jedoch  keines- 
wegs zur  Erklärung  der  Bergschläge  von 
Hillgrove  ausreichen,  da  man  einerseits  in 
Graben,  die  in  brechendem  und  wenig  wider- 
standsfähigem Gestein  angelegt  sind,  derlei 
Erscheinungen  nicht  kennt,  anderseits  die 
doch  nur  allmählich  fortschreitende  Änderung 
der  Widerstandsfähigkeit  des  Gesteins  so 
plötzliche  und  ausgedehnte  Spannungsaus- 
lösungen kaum  zu  bewirken  vermag.  Ich 
glaube  annehmen  zu  dürfen,  daß  die  eigen- 
tümliche Zertrümmerung  des  Gesteins  an  den 
bloßgelegten  Flächen  mit  der  Einwirkung  der 
Luft  gar  nichts  zu  tun  habe,  sondern  ein- 
fach die  Folge  der  im  Gestein  vorhandenen 
Spannungen  ist.  Ich  möchte  die  zerbröckel- 
ten Schieferpartien  geradezu  mit  einer  „endo- 
genen Breccie"  vergleichen,  die  sich  dort 
bildet,  wo  das  Gestein  den  zur  Auslösung 
gelangenden  Spannungen  in  der  ruhigeren  Form 
der  Zerbröckelung  nachgibt,  während  an  be- 
sonders widerstandsfähigen  Stellen  —  hier 
in   der  Erzgangmasse  —   die   Spannungsaus- 


lösungen in  der  gewaltsameren  Form  der 
Bergschläge  erfolgen.  Die  sogenannten  „Gang- 
breccien"  mögen  vielfach  in  der  Weise  ent- 
standen sein,  daß  die  in  einem  „gespannten" 
Gestein  aufgerissenen  Klülfte  durch  spontane 
Ablösungen  von  Gesteinsfragmenten  teils  mit 
diesen  letzteren,  teils  mit  den  Ausscheidungen 
der  auf  den  EUüften  emporsteigenden  Ther- 
malwässer  ausgefüllt  wurden.  Auch  für 
andere  breccienartige  Kluftausfüllungen  kann 
man  eine  ähnliche  Entstehung  annehmen, 
während  klaffende  Klüfte,  wie  sie  ja  be- 
kanntlich auch  im  Simplontunnel  mehrfach 
angefahren  wurden,  darauf  hindeuten,  daß 
zur  Zeit  ihrer  Entstehung  in  dem  be- 
treffenden Gestein  keine  nennenswerten, 
sich  durch  Bergschlag  auslösenden  „inneren 
Spannungen"  vorhanden  waren.  Kam  es  in 
einem  gespannten  Gestein  unmittelbar  nach 
der  Kluftbildung  auch  zu  Verschiebungen 
der  Gesteinsmassen,  so  konnten  Reibungs- 
breccien,  unter  umständen  bloß  Lettenbestege 
oder  auch  nur  Harnische  oder  Spiegel  ent- 
stehen. Kach  dieser  Auffassung  wären  also 
gewisse  „Spaltenbreccien"  gleichsam  als  fossile 
Belege  für  das  einstige  Vorhandensein  von  Berg- 
schlägen oder  diesen  nahestehenden  Spannungs- 
äußerungen zu  bezeichnen.  Insbesondere  wird 
man  in  solchen  Fällen  eine  derartige  Genesis 
annehmen  dürfen,  wo  die  Ausfüllungsmassen 
der  Spalten  ausschließlich  aus  kantigen 
Bruchstücken  des  Gesteins,  in  welchem  die 
Spalte  aufsetzt,  bestehen,  wobei  es  natürlich 
gänzlich  belanglos  ist,  ob  diese  Bruchstücke 
durch  spätere  Infiltrationen  von  unten  oder 
oben  (Erze,  Quarz,  Kalzit  etc.)  zu  einer 
kompakten  Masse  verkittet  sind  oder  nicht. 
Ich  will  nur  noch  hinzufügen,  daß  meiner 
Ansicht  nach  in  gespannten  Gesteinen  auf- 
gerissene Spalten  sich  durchaus  nicht  immer 
gleich  wieder  schließen  müssen,  sondern  unter 
Umständen  auch  klaffend  bleiben   können. 

Von  großem  Interesse  für  die  Bergschlag- 
forschung sind  die  Berichte,  die  W.  F. 
Smeeth  in  seiner  Eigenschaft  als  „Chief- 
Inspector  of  Mines"  über  seine  Beobach- 
tungen in  den  Goldbergwerken  von  Mysore 
geliefert  hat  (Mysore  geolog.  Depart- 
ment; Report  for  th  e  period  January 
Ist  1902  to  June  30  th  1903,  S..  45  bis 
66),  über  die  ich  jedoch  nur  nach  dem  von 
Hankar-Urban  (Deuxieme  note  etc.,  S.  30 
bis  34)  mitgeteilten  Auszuge  referieren  kann, 
da  mir  der  Originalbericht  leider  nicht  zur 
Verfügung  steht.  W.  F.  Smeeth  unter- 
scheidet in  den  seiner  Oberaufsicht  unter- 
stehenden Bergrevieren  zunächst  zwei  Gruppen 
von  Erscheinungen,  die  je  nach  ihrer  Intensi- 
tät als  „air-blasts"  oder  „quakes"  be- 
zeichnet werden.     Der  erste  Name  ist  unter 
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den  dortigen  Bergwcrksärbeitem  üblich  und 
bezieht  sich  auf  schwächere,  nur  in  der  un- 
mittelbaren Umgebung  fühlbare  Bergschläge, 
während  sich  die  quak  es  auch  oberirdisch  als 
leichte  Erderschütterangen  äuBem.  Dem 
Wesen  nach  ist  also  zwischen  den  air- 
blasts  und  den  quakes  wohl  kein  Unter- 
schied zu  machen;  deshalb  erscheint  es  mir 
auch  durchaus  überflüssig,  für  dieselben  be- 
sondere deutsche  Benennungen  einzuführen 0* 

Die  air-blasts  treten  im  „Eolar  gold 
fleld^  sowohl  in  den  Goldquarzgängen,  als 
auch  in  den  Dolerit-  und  Trappgängen  auf; 
seltener  sind  sie  in  den  kristallinischen 
Schiefem,  die  von  den  genannten  Gängen 
durchsetzt  werden.  Sie  bestehen  in  schalen- 
förmigen Absprengungen,  die  mit  heftigen 
Knallerscheinungen  vor  sich  gehen ;  mitunter 
erscheint  das  Gestein  im  Augenblicke  der 
spontanen  Absprengung  zuStaub  zermalmt, 
eine  Erscheinung,  die  meines  Wissens  sonst 
nur  noch  bei  den  leicht  zerreiblichen  Kohlen 
beobachtet  wurde.  In  einem  bis  drei  Fuß 
mächtigen  Quarzgang  der  Mine  Oregum  ging 
die  Absprengung  der  Quarzsplitter  in  der 
Weise  vor  sich,  daß  sich  um  einen  nur 
wenige  Zentimeter  (1  — 1,5  Zoll)  breiten  Kern 
Yon  unverändert  gebliebenem  Quarz  eine 
ringförmige  Zone  ausbildete,  in  welcher  der 
früher  bläuliche  und  durchscheinende  Quarz 
infolge  zahlloser  feiner  Risse  weißlich  und 
undurchsichtig  geworden  war;  nachdem  die 
innere  Zerreißung  einen  gewissen  Grad  er- 
reicht hatte,  wurde  der  kompakte  Quarzkem 
gewaltsam  herausgeschleudert.  Die  Abspren- 
gungen machten  sich  auch  bei  dem  Abteufen 
eines  Schachtes  im  sogenannten  „Hornblende- 
schiefer^  in  einer  Tiefe  von  1600  Fuß  sehr 
unangenehm  fühlbar.  Eine  Wand  des 
Schachtes,  die  vollkommen  gesund  und  stand- 
fest erschien,  war  einen  Tag  später  stark 
zerklüftet  und  abgeblättert,  obwohl  —  wie 
Smeeth  bemerkt  —  in  der  Umgebung  dieses 
Schachtes  keinerlei  sonstige  bergbauliche 
Arbeiten  vorgenommen  worden  waren.  Die 
erwähnten  „Hornblendeschiefer"  sind  nach 
Smeeth  durch  Dynamometamorphose  schiefrig 
gewordene  Basalte  oder  Diabase,  schwarze 
kompakte    und    Widerstands ßlhige     Gesteine. 

Im  goldführenden  Quarz  des  „Champion 
Reef"  waren  die  Bergschläge  bei  dem  Vor- 
treiben eines  Stollns  in  1940  Fuß  Tiefe  so 
häufig  und  so  gefahrlich,  daß  die  Arbeit 
eingestellt  werden  mußtel  Die  Ab- 
lösungen begannen  im  Dach  des  Stollns 
und  dauerten    so  lange,    bis    das   Profil   des 


*)  A.  Hankar-Urban  bezeichnet  die  air- 
blasts  als  „projections^,  die  quakes  als 
„pseudo-sismes". 


oberen  Teiles  des  Stollens  die  Form  eines 
Spitzbogens  angenommen  hatte,  wodurch  die 
ursprüngliche  Höhe  des  Profils  um  8—9  Fuß 
vergrößert  wurde.  In  den  Horizonten  von 
1840  beziehungsweise  2040  Fuß  Tiefe  sind 
derartige  Erscheinungen  merkwürdigerweise 
niemals  beobachtet  worden,  so  daß  hier  das 
schlagende  Gestein  nach  oben  und  unten 
von  bergsch lagfreien  Zonen  begrenzt  er- 
scheint; es  ist  dies  also  wiederum  ein  Argu- 
ment gegen  die  Ansicht,  daß  die  Intensität 
der  Bergschläge  eine  Funktion  der  Tiefe,  be- 
ziehungsweise der  Überlagerung  sei  (vgl.  die 
Bemerkungen  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung). 
Interessant  ist  eine  Beobachtung  in  der 
„Tank-Mine",  woselbst  sich  in  einer  Tiefe 
von  850  Fuß  vom  Dache  des  in  „Trapp"  ge- 
triebenen Stollns  fast  ununterbrochen  spitze 
Gesteinssplitter,  mitunter  unter  Funken- 
sprühen, ablösten.  Noch  lange  Zeit  nach 
der  Fertigstellung  des  Stollns  genügte  ein 
gegen  das  Dach  geführter  Hamlnerschlag,  um 
Absprengungen  hervorzurufen,  die  unter 
Krachen  und  häufig  auch  unter  Funkensprühen 
vor  sich  gingen.  Die  air-blasts  treten  also 
im  „Eolar  gold  field"  in  verschiedenen 
Tiefen  (zwischen  500  und  2000  Fuß),  aber 
stets  unter  solchen  Verhältnissen  auf,  daß  sie 
auf  keinen  Fall  ]>loß  durch  den  Druck  der 
überlagernden  Gfliteinsmassen  erklärt  werden 
können.  Bosworth  Smith,  Direktor  der 
Tank-Mine,  schreibt  (nach  Smeeth)  die  air- 
blasts  verschiedenen  Ursachen  zu,  je 
nach  den  Gesteinen,  in  denen  sie  auftreten. 
So  wären  sie  z.  B.  im  Quarz  auf  den  seitens 
des  umgebenden  Schiefers  ausgeübten  Drucf 
zurückzuführen,  welcher  Druck  wiederum  ia 
der  Faltung  des  Schiefers  begründet  ist. 
Daß  vom  Schiefer  tatsächlich  ein  gewisser 
Druck  ausgeübt  wird,  beweisen  die  Defor- 
mationen des  Mauerwerkes  in  den  Stollen. 
Die  Absprengungen  in  den  Eruptivgesteinen 
sind  nach  Bosworth  Smith  die  Folge  von 
inneren  Spannungen,  die  ihrerseits  durch  die 
verhältnismäßig  rasche  Abkühlung  der  erup- 
tiven Gangmassen  erklärlich  erscheinen, 
während  die  air-blasts  des  „Homblende- 
schiefers^  auf  Spannungen  zurückzuführen 
sind,  die  mit  den  die  Metamorphose  be- 
dingenden Ursachen  zusammenhängen.  Von 
den  letzteren  kann  wohl  nur  der  die  Schiefe- 
rung des  Gesteins  erzeugende  Druck  in  Be- 
tracht kommen,  so  daß  die  Erklärung  hier 
wohl  wesentlich  dieselbe  ist  wie  die  für  den 
Quarz  gegebene.  In  einzelnen  Partien  des 
Gesteins  wurden  die  Spannungen  durch 
Spaltenbildung  oder  förmliche  Zertrümmerung 
des  Gesteins  ausgelöst,  in  anderen  Partien 
jedoch  so  lange  konserviert,  bis  durch  die 
bergmännischen    Arbeiten    eine    Störung   des 
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inneren  Gleichgewichts  bewirkt  wurde.  Be- 
züglich der  Eruptivgesteine  schließt  sich 
Smeeth  der  Ansicht  Ton  Bosworth  Smith 
an,  bezüglich  der  anderen  Gesteine  meint  er 
jedoch,  daß  sich  dieselben  nicht  in  einem 
Zustande  der  Kompression  befinden,  also  auch 
nicht  die  Tendenz  haben,  sich  auszudehnen; 
er  mochte  ihnen  vielmehr  eine  Schrump- 
fungstendenz zusprechen. 

Die  quak  es  fuhrt  Smeeth  auf  unter- 
irdische Zerreißungen  einzelner  Gesteins- 
partien zurück;  die  mit  diesen  verbundenen 
Erschütterungen  pflanzen  sich  bis  an  die 
Oberfläche  fort  und  sind  mitunter  noch  in 
Entfernungen  von  5 — 6  km  fühlbar.  Selbst 
der  gleichzeitig  entstehende  Knall  wird  1  bis 
2  km  weit  vom  Zentrum  der  Erschütterung 
gehört.  Von  derartigen  quak  es  wurden 
allein  in  der  „Champion  Reef  Gold  Mine^ 
des  Kolar  gold  field  binnen  zwei  Jahren 
nicht  weniger  als  70  gezählt.  In  einem  Falle 
wurde  ein  durch  den  „Homblendeschiefer" 
abgeteufter  Wetterschacht  (in  der  Oregum- 
Mine  zwischen  den  Horizonten  von  660  und 
760  Fuß)  unter  einer  heftigen  Explosion  um 
1 — 2  Zoll  seitlich  verschoben;  diese 
Yerschiebung  erstreckte  sich  über  eine  Höhe 
von  etwa  30  Fuß,  während  gleichzeitig  in 
der  Strecke  des  Horizontes  von  760  Fuß  Ab- 
sprengungen  großer  Gesteinsplatten  und  lokale 
Yerbrüche  der  Zimmerung  eintraten.  Im 
Champion  Reef  wurde  durch  einen  heftigen 
quake  die  in  1340  Fuß  Tiefe  getriebene 
Strecke  auf  140  Fuß  Länge  beschädigt;  es 
sprangen  bis  12  Zoll  dicke  Gesteinsplatten 
aus,  meist  an  der  Sohle,  mitunter  aber  auch 
im  Dach.  Zwei  im  Dolerit  des  Champion 
Reef  im  März  1903  auftretende  quak  es 
waren  sowohl  in  der  Grube  als  auch  ober- 
tags  fühlbar;  der  Dolerit  wurde  zertrümmert, 
große  Stücke  desselben  wurden  weit  fortger 
schleudert. 

Merkwürdigerweise  sucht  Smeeth  die 
Ursache  der  quak  es  ausschließlich  in  den 
durch  das  Gewicht  der  überlagernden  Ge- 
steinsmassen bewirkten  Pfeilerbrüchen,  obwohl 
er  selbst  betont,  daß  in  den  benachbarten 
Gruben  unter  ganz  analogen  Abbauverhält- 
nissen keine  quakes  auftreten.  Mit 
Recht  bemerkt  deshalb  Hankar-Ürban 
(Deuxieme  note  etc.  S.  33  f.),  daß  es  nicht 
angehe,  Yerhältnisse,  die  in  sehr  zahlreichen 
Bergwerken  bestehen,  mit  Erscheinungen  in 
ursächlichen  Zusammenhang  zu  bringen,  die 
wiederum  nur  in  wenigen  Bergbaugebieten, 
und  auch  dort  wieder  nur  lokalisiert,  auftreten. 
Die  wesentliche  Übereinstimmung  zwischen 
den  air-blasts  und  den  quakes  drängt 
gewiß  —  wie  auch  Hankar-Ürban  sagt  — 
dazu,   für  beide  Erscheinungen   dieselbe  Ur- 


sache anzunehmen;  höchstwahrscheinlich  ist 
diese  Ursache  in  orogenetischen  Vorgängen 
zu  suchen,  beziehungsweise  in  dem  mit 
solchen  Vorgängen  verknüpften  Seitendruck. 
Die  oben  erwähnte  Seitenverschiebung  im 
Wetterschacht  der  Oregum-Mine  läßt  sich, 
so  geringfügig  sie  auch  an  sich  ist,  meines 
Erachtens  nur  auf  die  Wirksamkeit  eines 
Seitendruckes  zurückführen. 

Interessant  sind  die  Erscheinungen,  die 
nach  den  Mitteilungen  von  J.  E.  Carne  in 
den  Bogheadkohlengruben  von  Genowland 
und  New  Artley  in  Neu-Süd- Wales  auftreten 
(Mem.  of  the  geol.  Survey  of  N.  S.  Wales 
1903,  S.  84  ff.).  Man  hat  in  diesen  Gruben 
nicht  notig,  zu  Sprengmitteln  zu  greifen,  da 
spontane  Ablösungen  von  scharfkantigen 
Stücken  der  Bogheadkohle  so  häufig  und  so 
heftig  auftreten,  daß  die  Arbeiter  zeitweilig 
nur  mit  besonderen  Schutzvorrichtungen  zu 
Werke  gehen  können.  Durch  die  oft 
schneidend  scharfen  Splitter  wurden  in  den 
genannten  Gruben  bereits  vielfache  Ver- 
letzungen der  Arbeiter,  namentlich  an  den 
Augen,  hervorgebracht,  so  daß  beim  Abbau 
der  Bogheadkohle  die  Benützung  von  Ge- 
sichtsmasken aus  Drahtnetz  notwendig  er- 
scheint. Schlagende  Wetter  kommen  in 
diesen  Gruben  nicht  vor,  so  daß  allenthalben 
mit  offenen  Lichtem  gearbeitet  werden  kann. 
J.  E.  Carne  sucht  auch  wieder  in  dem  Ge- 
wicht der  überlagernden  Gesteinsmassen  die 
Ursache  der  geschilderten  Erscheinung  und 
schreibt  überdies  der  den  Bogheadflozen  auf- 
lagernden weichen,  bituminösen  Kohle  die 
Fähigkeit  zu,  den  Druck  der  Überlagerung 
vermindern  zu  können.  Dieser  Fähigkeit, 
sowie  der  bedeutend  geringeren  Überlagerung 
schreibt  der  Genannte  es  zu,  daß  in  den  be- 
nachbarten Gruben  von  Joadja  die  spon- 
tanen Absprengungen  der  Bogheadkohle  bis- 
her so  gut  wie  unbekannt  waren.  Erst  jetzt, 
wo  man  einerseits  in  größere  Tiefen  gelangt 
ist,  anderseits  die  Auflagerung  der  weichen, 
bituminösen  Kohle  bedeutend  reduziert  er- 
scheint, beginnen  sich  diese  Erscheinungen 
auch  hier  geltend  zu  machen. 

Über  die  Beobachtungen  von  W.  N.  At- 
kinson,  die  bisher  (in  meiner  Mitteilung: 
„Zur  Kenntnis  der  Bergschläge",  d.  Zeitschr. 
1907,  S.  25)  nur  ganz  kurz  berührt  worden 
sind,  will  ich  nach  dem  von  A.  Hankar- 
Ürban  in  seiner  „Deuxieme  note  etc." 
(S.  36  f.)  gegebenen  Auszuge  aus  den  „Re- 
ports of  W.  N.  Atkinson,  H.  M.  In- 
spector  of  Mines,  for  the  Stafford 
district  to  H.  M.  Secretary  for  the 
Home  Department  for  the  year  1903" 
einiges  nachtragen.  Unter  den  40  im  Jahre 
1903  in  den  Steinkohlengruben  von  Stafford- 
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shire  verzeichneten  Unfällen,  die  auf  Ver- 
brüche  zurückzuführen  sind,  ließen  sich  8 
mit  sogenannten  goths  oder  bumps  in  Zu- 
sammenhang bringen.  £s  sei  hier  zunächst 
bemerkt,  dafi  der  Andruck  goths  im  nörd- 
lichen Teile  von  Staffordshire,  der  Ausdruck 
bumps  hingegen  im  südlichen  Teile  des- 
selben Gebietes  üblich  ist,  während  in  an- 
deren Gegenden  Englands  auch  noch  die  Be- 
zeichnungen bowk,  grump,  burst  und 
pluck  vorkommen.  Diese  Ausdrücke  werden, 
wie  Atkinson  sagt,  auf  gewisse  Erscheinun- 
gen angewendet,  die  sich  innerhalb  der  Ge- 
steinsschichten geltend  machen  und  mitunter 
derart  heftig  sind,  daß  sie  mit  lokalen  Erd- 
beben verglichen  werden  können.  Insbe- 
sondere treten  sie  in  den  mächtigen  Bänken 
größerer  Teufen  auf;  der  Knall  ähnelt  dem 
einer  Detonation  oder  eines  Donnerschlages. 
Bei  schwachen  bumps  ist  oft  außer  dem 
Schallphänomen  gar  nichts  zu  konstatieren; 
bei  stärkeren  bumps  bemerkt  man  ein  Er- 
zittern der  Umgebung  und  Steinfall  vom 
Dach  oder  auch  Absprengungen  an  der  Stirn- 
wand, bei  sehr  starken  endlich  wird  die 
Zimmerung  niedergeworfen  oder  zerbrochen, 
und  es  scheint  oft,  als  würde  die  ganze 
Grube  einstürzen.  Statt  des  Steinfalls  vom 
Dach  tritt  mitunter  ein  Emporschleudern  des 
Gesteins  an  der  Sohle  ein.  Manchmal  sind 
die  bumps  mit  der  Entwicklung  schlagender 
Wetter  verbunden,  ohne  daß  sich  jedoch  ein 
Schluß  auf  einen  genetischen  Zusammenhang 
beider  Erscheinungen  ziehen  ließe.  Nach 
Atkinson  ist  die  Ursache  der  bumps  in 
einer  durch  Brüche  innerhalb  des  Gesteins 
zur  plötzlichen  Auslösung  gelangenden 
Spannung  zu  suchen,  wobei  diese  Spannung 
entweder  in  den  Schichten  präexistierend 
ist  oder  erst  durch  die  bergmännischen  Ar- 
beiten hervorgerufen  wurde.  Atkinson  hat 
sein  Augenmerk  auch  auf  die  Frage  ge- 
richtet, ob  sich  zwischen  den  in  den  Stein- 
kohlengruben von  Staffordshire  auftretenden 
Bergschlägen  und  den  auf  der  seismographi- 
schen Station  von  Kew  verzeichneten  „tre- 
mors^  eine  Koinzidenz  nachweisen  lasse 
oder  nicht;  in  seinem  Berichte  für  das  Jahr 
1904  bemerkt  er,  daß  eine  derartige  Koinzi- 
denz nicht  nachweisbar  sei.  Nach  seiner 
Ansicht  (private  Mitteilung  an  Herrn  Hankar- 
Urban)  läßt  sich  bei  den  bumps  auch  die 
Wirksamkeit  eines  Seitendruckes  nicht  er- 
kennen. 

Es  sei  hier  noch  bemerkt,  daß  Gresley 
die  bumps  schon  im  Jahre  1887  (im  „Geolog. 
Magazine"^,  S.  522  f.)  erwähnt  und  auf  das 
plötzliche  Abgleiten  der  Schichten  auf  den 
das  Kohlenbecken  durchsetzenden  Verwerfun- 
gen   zurückgeführt    hat.       K ersten    hat    in 


einer  Bemerkung  (im  Bull,  de  la  Soc.  Beige 
de  Geol.  etc.,  Bd.  XIX,  S.  198)  auf  eigentüm- 
liche Bewegungserscheinungen  aufmerksam 
gemacht,  die  in  den  belgischen  Kohlenfeldern 
beobachtet  werden,  und  die  darin  bestehen, 
daß  man  einige  Zeit  nach  den  innerhalb  der 
Kohlenablagerung  hörbaren  Detonationen  die 
Kohlen  im  Vergleiche  zu  dem  sie  ein- 
schließenden Gestein  merklich  verschoben 
findet.  Analoge  Bewegungen  eines  Kohlen- 
flözes zwischen  Dach  und  Sohle  haben  schon 
M.  Lohest  und  A.  Briart  (in  den  Annales 
de  la  Soc.  geol.  de  Belgique  1889—1890, 
Mem.  S.  125  resp.  129)  beschrieben;  nach 
K ersten  werden  sie  von  den  Bergingenieuren 
teils  auf  „Gleichgewichtsstörungen",  teils  auf 
Ausbrüche  von  Schlagwettern  zurückgeführt. 
Bezüglich  der  „pseudo-sismes''  schließt 
sich  Hankar-Urban  durchaus  der  von  mir 
geltend  gemachten  Ansicht  an,  wonach  zwischen 
den  von  Tiefbauten  ausgehenden,  mit  Berg- 
schlägen verbundenen  Erderschütterungen  und 
den  tektonischen  Erdbeben  kein  wesent- 
licher Unterschied  besteht.  Zur  Erklärung 
der  explosiven  Eigenschaften  gewisser  Gangge- 
steine ist  jedoch  seiner  Ansicht  nach  die  An- 
nahme eines  einfachen,  vertikal  oder  seitlich 
wirkenden  Druckes  nicht  ausreichend;  es 
kommen  hier  vermutlich  auch  Spannungen 
in  Betracht,  die  erst  sekundär  auftreten, 
nachdem  der  auf  die  Schichten  wirkende 
Druck  entweder  ganz  aufgehört  hat  oder  zum 
mindesten  viel  schwächer  geworden  ist. 
Herr  Hankar-Urban  stellt  sich  die  Sache 
ungefähr  in  folgender  Weise  vor  (s.  Fig.  48): 


Fig.  48. 
Nach  Hankar-Urban. 


Wenn  zwei  Gesteinsblöcke  M  und  N^)  durch 
ein  „Intervall"  (eine  klaffende  Spalte)  AB  CD 
getrennt  und  einem  zu  ihrer  Deformation 
ausreichenden  Drucke  P  ausgesetzt  sind,  so 
wird  das  Intervall  selbst  deformiert,  ungefähr 


^)  Ich  wende  hier  dieselben  Bezeichangen  ao, 
wie  sie  Hankar-Üpban  auf  seiner  Fig.  3  (S.  40 
der  „Deuxieme  note  etc.**),  die  in  unserer  Fig.  48 
reproduziert  ist,  angewendet  hat. 
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in  der  Weise,  wie  es  die  schraffierte  Figur 
A'B'C'D'  andeutet.  Wenn  dann  die  klaffende 
Spalte  mit  widerstandsfähigen  Mineralsub- 
stanzen (Eruptivgesteinen,  Erzen  usw.)  ausge- 
füllt wird,  so  erscheinen  durch  dieselben  die 
früher  getrennten  Gesteinsblöcke  M  und  N 
gleichsam  miteinander  verschweiBt;  wenn 
dann  die  Druckkraft  P  zu  wirken  aufhört, 
so  streben  die  deformierten  Gesteinsblöcke, 
ihre  ursprüngliche  Gestalt  wieder  anzunehmen, 
werden  jedoch  hieran  durch  die  ihnen  fest 
anhaftende  Spaltenausfullung  gehindert,  so 
daß  sich  „innere  Spannungen^  ergeben,  die 
auf  kleinem  Räume  einander  entgegengesetzt 
wirken  und  entweder  spontane  Zertrümme- 
rungen der  Gangfüllung  oder  mindestens  eine 
Tendenz  der  letzteren  zur  Dislokation  her- 
vorrufen. 

A.  Hankar-Ürban  hat  auch  den  Ver- 
such gemacht,  die  Richtigkeit  dieser  Hypo- 
these auf  experimentellem  Wege  zu  prüfen, 
ist  jedoch  wegen  der  unzulänglichen  Mittel 
zu  keinem  Resultate  gekommen;  er  meint, 
daB  in  einem  gut  eingerichteten  Laboratorium 
eine  derartige  Probe  leicht  auszuführen  wäre, 
und  daß  ein  seiner  Hypothese  günstiges  Er- 
gebnis dieser  Probe  eine  Anwendung  der 
Hypothese  auf  gewisse  geologische  Verhält- 
nisse gestatten  würde.  Es  ist  ist  ja  ohne 
weiteres  zuzugeben,  daß  in  einem  unter  Druck 
stehenden  Schichtensystem  mehr  oder  weniger 
parallel  zur  Druckrichtung  verlaufende  Spalten 
entstehen  und  mit  fremden  Mineralsubstanzen 
ausgefüllt  werden  können;  wenn  dann  nach 
erfolgter  Spaltenausfüllung  der  Druck  stark 
abgeschwächt  oder  ganz  unwirksam  wird,  äo 
sind  tatsächlich  alle  die  in  Fig.  48  zugrunde 
gelegten  Bedingungen  gegeben,  und  es  wird 
je  nach  der  Intensität  der  entstehenden 
Spannungen  entweder  ein  Zerreißen  eintreten, 
verbunden  mit  Gleitbewegungen  und  Hamisch- 
bildung,  oder  es  wird  sich  zwischen  den 
inneren  Spannungen  ein  labiler  Gleichgewichts- 
zustand herausbilden,  der  erst  durch  die 
bergmännischen  Eingriffe  gestört  wird,  so 
daß  Bergschläge  auftreten,  oder  mindestens 
eine  anormale  Sprödigkeit  des  Gesteins  sich 
bemerkbar  macht.  Ein  wesentlicher  Einwand 
läßt  sich  gegen  die  Hankar-Ürbansche 
Erklärung  der  in  Erz-  und  Eruptivgängen 
auftretenden  Bergschläge  meines  Erachtens 
nicht  vorbringen.  Daß  die  Gesteine  durch 
den  innerhalb  der  Erdrinde  wirkenden  Ge- 
birgsdruck  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu- 
sammengepreßt werden  und  nach  Aufhören 
des  Druckes  die  Tendenz  haben,  sich  wieder 
auszudehnen,  ist  eine  gerade  bei  der  Beob- 
achtung der  Bergschläge  bereits  wiederholt 
mit  voller  Sicherheit  festgestellte  Tatsache; 
ich   erinnere   nur   daran,    daß   es   nach  Prof. 


F.  Becke  unmöglich  ist,  die  im  Granitgneis 
des  Tauern tunnels  ausspringenden  Gesteins- 
platten an  die  Stellen,  an  denen  sie  sich 
von  der  Gesteinsmasse  abgelöst  haben,  wieder 
einzufügen,  ohne  die  scharfen  Kanten  der 
Platten  zu  beschädigen. 

Wie  aus  einer  Mitteilung  von  F.  Delhaye 
(„Les  bruits  de  montagnes  aux 
carrieres  de  marbre  de  la  region  de 
Carrare";  Ann.  de  la  Soc.  geol.  de 
Belgique,  t.  XXXV,  1908,  Bull.  S.  35—38) 
hervorgeht,  sind  die  Bergschläge  auch  in  den 
Marmorbrüchen  von  Carrara  sehr  bekannte 
Erscheinungen,  die  gewöhnlich  aufzutreten 
pflegen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  einen 
größeren  Marmorblock  von  der  Hauptmasse 
des  Gesteins  loszulösen.  Dies  geschieht 
mittels  Sprengarbeit,  indem  man  rings  um 
den  Block  eine  tiefe  Rinne  aussprengt,  nach- 
dem man  zur  Schonung  des  Gesteins  vorher 
die  Begrenzungsflächen  dieser  Rinne  durch 
Einsägen  hergestellt  hat.  Bei  dem  ersten 
Sägeschnitt  zeigt  sich  nun  gewöhnlich,  daß 
er  sich  nach  dem  Durchgange  der  mit 
Wasser  und  Sand  arbeitenden  Säge  merk- 
lich verengt  hat,  so  daß  die  Säge  mitunter 
gar  nicht  mehr  aus  dem  Einschnitt,  den  sie 
selbst  erzeugt  hat,  herausgezogen  werden 
kann.  In  manchen  Steinbrüchen  ist  daher 
diese  Art  des  Schneidens  gar  nicht  anwend- 
bar; es  muß  dann  die  oben  erwähnte  Rinne 
direkt  ausgesprengt  werden,  wobei  man 
natürlich  nur  schwache  Ladungen  der  Bohr- 
löcher anwendet.  Trotzdem  beobachtet  man 
häufig,  daß  sich  in  dem  Maße,  als  die  Ver- 
tiefung der  Rinne  fortschreitet,  Risse  in  der 
ganzen  Masse  des  zu  isolierenden  Blockes 
bilden,  und  von  den  Wänden  der  Rinne  unter 
explosionsartigem  Knall  Gesteinsstücke  ab- 
springen. Im  Frigidotale  gelang  es,  in  einem 
Steinbruche,  in  welchem  diese  Erscheinungen  0 
besonders  heftig  aufzutreten  pflegen,  einen 
großen  Block  dadurch  zu  retten,  daß  man 
die  Absprengung  von  der  Basis  aus  mittels 
eines  Tunnels  in  Angriff  nahm;  Risse  bildeten 
sich  erst,  als  man  der  oberen  Begrenzungs- 
fläche bereits  ziemlich  nahe  gekommen  war.  Die 
einmal  losgelösten  Gesteinsblöcke  lassen  sich 
nach  jeder  Richtung  mit  der  Säge  behandeln, 
ohne    eine  Verengung    der   Einschnitte    oder 


^)  F.  Delhaye  gebraucht  im  Text  seiner 
^nzösisch  geschriebenen  Mitteiiang  für  diese  Er- 
scheinungen die  deutsche  Bezeichnung  „Bergschläge'', 
welche  auch  in  der  von  der  „Societe  beige  de 
Geologie"  über  Antrag  des  Herrn  Direktors 
Hankar-Urban  verönentlichten  Übersetzung 
meines  Artikels:  „Bergschläge  und  verwandte  Er- 
scheinungen'* (diese  Zeitschr.  1906,  S.  346  ff.)  bei- 
behalten erscheint,  während  Hankar-Urban  in 
seiner  „Deuxieme  note  etc."  bereits  die  wallo- 
nische Bezeichnung  „bendons*  anwendet. 


246 


Rzehak:   Beiträge  zur  KeDotDis  der  Bergschläge. 


Zefteehrift  fllr 
prakttoche  Geologie. 


die  explosionsartigen  Absprengungen  zu  zeigen. 
Nach  F.  Delhaye  scheinen  die  Bergschläge 
gewissen,  räumlich  beschränkten  Varietäten 
des  Marmors  eigentümlich  zu  sein.  Wie  aus 
den  Untersuchungen  Yon  D.  Zaccagna  (Cenni 
relativi  alla  carta  geologica  delle 
Alpi  Apuane,  1898)  hervorgeht,  nehmen 
die  Marmorlager  der  apuanischen  Alpen 
mehrere  Horizonte  der  oberen  Triasformation 
ein,  welche  zwar  eine  sehr  mächtige  Schichten- 
folge bilden,  aber  dennoch  auf  yerhältnis- 
mäBig  engem  Räume  ziemlich  wechselnde 
Faciesverhältnisse  erkennen  lassen;  der  bei 
der  Auffaltung  des  Gebirges  entstehende 
Druck  hat  sich  deshalb  auf  die  yerschiedenep 
Arten  des  kristallinischen  Kalksteins  in  sehr 
yerschiedenem  Grade  übertragen.  Für  die 
Frage,  ob  die  Bergschläge  nicht  vielleicht  in 
Beziehung  stehen  zu  den  orogenetischen  Vor- 
gängen, sind  nach  Delhaye  besonders  zwei 
Fälle  von  großem  Interesse.  Der  erste  be- 
trifft den  sogenannten  statuario,  welcher 
das  obere  Niveau  der  Marmorlager  von 
Carrar»  bildet  und  an  die  verhältnismäßig 
weichen  Bänderkalke  anstößt. 

Die  letzteren  nahmen  wie  ein  Kissen  den 
Druck,  dem  der  Marmor  bei  der  Gebirgs- 
bildung  ausgesetzt  war,  auf  und  ermöglichten 
hierdurch  ein  leichteres  Kristallisieren  des 
Kalzits,  d.  h.  die  Entstehung  eines  grob- 
körnigen Marmors,  in  welchem  die  Berg- 
schläge nur  schwach  aufzutreten  pflegen. 

Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  im 
zweiten  Falle,  in  den  Marmorlagern  von 
Massa,  wo  die  Kalksteine  einem  Körper  von 
sehr  festem  Dolomit  in  Gestalt  dünner  Bänke 
oder  Linsen  eingelagert  erscheinen.  Hier 
wurde  der  Marmor  nach  Delhaye  sehr  stark 
gepreßt,  wodurch  er  ein  sehr  feines  Korn  be- 
kam, wie  es  der  in  der  Praxis  als^biancoP^ 
bezeichnete  Marmor  zeigt;  in  diesem  Marmor 
treten  die  Bergschläge  mit  der  größten  Heftig- 
keit auf,  und  es  scheint  sonach  diese  Er- 
scheinung im  Gebiete  von  Carrara  tatsächlich 
mit  der  Gebirgsbildung  in  einem  genetischen 
Zusammenhang  zu  stehen. 

Im  Simplon-Tunnel  haben  die  Bergschläge 
in  neuester  Zeit  eine  besondere  Bedeutung 
erlangt  mit  Rücksicht  auf  die  Frage,  ob  die  in 
„schlagendem^  Gestein  gelegenen  Strecken  des 
Parallelstollns  ausgemauert  werden  sollen  oder 
nicht.  Prof.  C.  Schmidt  in  Basel  hat  in  seinen 
„Untersuchungen  über  die  Standfestigkeit  der 
Gesteine  im  Simplon-Tunnel**  (Bern  1907) 
die  Meinung  ausgesprochen,  daß  in  der 
Anhydrit  fuhrenden  Trias  das  teils  blähende, 
teils  schlagende  Gestein  auf  eine  Strecke 
von  0,980  km,  der  schlagende  Gneis  sowie 
der  schlagende  „marmorige**  Kalkschiefer 
hingegen    auf    eine    Strecke    von    4,790  km 


eingebaut  werden  müssen.  Die  Baugesell- 
schaft für  den  Simplon-Tunnel  (Brandt, 
Brandau  &  Gie.)  hat  einen  Einbau  in  diesem 
Ausmaße  nicht  für  notwendig  erachtet,  ge- 
stützt auf  ein  Gutachten,  welches  Herr  Berg- 
meister Müller  in  Naumburg  erstattet  hat. 
Nach  Ansicht  des  letzteren  sind  im  schlagen- 
den^) Gebirge  (grobbankiger,  massiger  Gneis, 
marmoriger  Kalkschiefer  und  Triasmarmor) 
im  ganzen  bloß  0,564  km  einzubauen,  also 
nahezu  ^9  ^^^  ^^^  Prof.  C.  Schmidt  als 
sicherungsbedürftig  angenommenen  Stolln- 
länge.  In  seiner  „Erwiderung  auf  die  vom 
1.  Oktober  1907  datierten  Antworten  der 
Baugesellschaft  für  den  Simplon-Tunnel*", 
welche  an  die  Generaldirektion  der  Schweize- 
rischen Bundesbahnen  gerichtet  ist,  sucht 
nun  Prof.  0.  Schmidt  die  zwischen  ihm 
und  Bergmeister  Müller  bezüglich  der  Siche- 
rungsbedürfbigkeit  der  schlagenden  Strecken 
bestehenden  Differenzen  aufzuklären.  £r 
weist  zunächst  darauf  hin,  daß  Bergmeister 
Müller  die  Strecken  im  Antigoriogneis, 
welche  schalenförmige  Absprengungen  zeigen, 
als  „knallendes  Gebirge**  verzeichnet,  die 
Bergschläge  in  anderen  Gneisen,  in  den 
„marmorigen**  Kalken  und  den  Bündner- 
scfaieferkalken  jedoch  auf  die  Einwirkung 
von  Sprengschüssen  zurückzuführen  sucht. 
Mit  Recht  wendet  sich  Prof.  Schmidt  gegen 
die  letztere  Ansicht,  die  ja  ursprünglich 
ziemlich  verbreitet  war,  jedoch  von  allen, 
die  mit  Bergschlägen  zu  tun  gehabt  haben, 
sehr  bald  als  gänzlich  unhaltbar  aufgegeben 
wurde.  Nach  dieser  Ansicht  wäre  es  in  der 
Tat  überflüssig,  das  standfeste  Gebirge  des 
Parallelstollns  durch  einen  Einbau  zu  sichern; 
da  jedoch  die  Gesteinsablösungen  im  Parallel- 
stoUn  nach  den  Beobachtungen  von  Prof. 
Schmidt  derzeit  noch  keineswegs  vollständig 
aufgehört  haben,  so  erblickt  der  Genannte  — 
und  wiederum  mit  Recht  —  in  weiteren  Ge- 
steinsablösungeu  die  Gefahr  einer  Schwächung 
des  Gesteinskerns  zwischen  Tunnel  I 
und  Tunnel  II.  Darüber  sind  jedoch  alle 
Praktiker  einig,  daß  dieser  Gesteinskem  in 
seiner  ganzen  Dicke  von  Wand  zu  Wand 
erhalten  bleiben  muß,  und  es  ist  nur  eine 
logische  Konsequenz  dieser  Einsicht,  wenn 
Prof.  Schmidt  verlangt,  es  müsse  weiteren 
Ablösungen  am  östlichen  Stoß  des  Parallel- 
stollns unbedingt  Einhalt  getan  werden. 
Nach  der  Ansicht  der  Simplon-Baugesell- 
schaft  hat  sich  das  Gebirge  bereits  „gesetzt**, 
und    der    Deformationsprozeß    ist    im    allge- 


•)  Von  den  „blähenden"  und  „treibenden ' 
Gesteinen  sehe  ich  hier  ab.  Bezüglich  des  Einbaues 
derselben  bestehen  auch  zwischen  rrof.  C.  Schmidt 
und  Bergmeister  Maller  keine  wesentlichen  Diffe* 
reozen. 
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meinen  zur  Ruhe  gekommen.  Prof.  Schmidt 
hat  jedoch  im  November  1907  konstatiert, 
daß  die  Bergschläge  in  größerer  und  ge- 
ringerer Heftigkeit  an  zahlreichen  Stellen  der 
verschiedenen  Gneise  und  in  den  Kalk- 
schiefem der  Yeglia-Mulde  fortdauern,  und 
daß  die  Gesamtlänge  der  schlagenden  Strecken 
über  4000  m  beträgt!  Im  Antigoriogneis 
zeigten  sich  zwischen  km  3,35  und  3,43  (ab 
Sudporial)  an  der  freigebliebenen  Westwand 
rezente  Ablösungen,  an  dem  gemauerten 
Widerlager  der  Ostwand  starke  Risse. 
Auch  im  Anhydrit,  den  Prof.  Schmidt  ur- 
sprünglich als  relativ  standfest  zu  betrachten 
geneigt  war,  zeigten  sich  nicht  bloß  Ab- 
lösungen im  Dach  (bei  seigerer  Stellung  der 
Schichten)  und  sonstige,  auf  Blähung  zurück- 
fuhrbare Ausbrüche,  sondern  auch  (in  der 
Teggiolo-Mulde)  starke  Bergschläge,  nament- 
lich an  den  Stößen.  Von  den  1350  m,  welche 
das  Anhydrit  führende  Gebirge  im  Parallel- 
stolln  des  Simplontunnels  einnimmt,  sind 
derzeit  bloß  370  m  verkleidet;  die  Verklei- 
dung der  ganzen  Strecke  hält  Bergmeister 
Müller  nicht  für  notwendig,  während  sie 
Prof.  Schmidt  im  Interesse  der  Sicherung 
des  Bestandes  des  Parallelstollns  durchge- 
führt wissen  will.  Allerdings  scheint  Prof. 
Schmidt  die  miifdere  Standfestigkeit  des 
Anhydrits  weniger  auf  die  Bergschlagwirkun- 
gen als  auf  die  Hydratisierung  des  Gesteins, 
welches  bereits  stellenweise  (bei  km  1,255 
ab  Nordportal)  bis  1,84  Proz.  Wasser  auf- 
genommen hat,  zurückzufuhren.  Das  Schluß- 
ergebnis seiner  neuerlichen  Untersuchungen 
ist  jedoch,  daß  das  schlagende  Gebirge  auf 
die  ganze  Länge  von  etwa  4,8  km  „genau 
zu  überwachen"  und  eine  Sicherung 
gegen  die  fortdauernden  Bergschläge 
namentlich  am  Oststoß  notwendig  ist. 
Daß  die  Steinablösungen  in  den  schon  früher 
als  schlagend  bezeichneten  Strecken  tatsäch- 
lich fortdauern,  beweist  Prof.  Schmidt 
durch  eine  Anzahl  von  photographischen  Auf- 
nahmen (vom  21.  und  22.  November 
1907),  deren  Reproduktionen  seiner  „Er- 
widerung" beigegeben  sind.  Im  Hinblick 
aof  die  zwischen  ihm  und  dem  Bergmeister 
Müller  bezüglich  der  Beurteilung  der  Stand- 
festigkeit des  schlagenden  Gebirges  bestehen- 
den Differenzen  hat  Prof.  C.  Schmidt  den 
Antrag  gestellt,  es  möge  diese  Frage  noch- 
mals einem  Bergingenieur,  welcher  von  Seite 
der  Konigl.  Bergakademie  in  Berlin  zu 
nominieren  wäre,  zur  Begutachtimg  vorge- 
legt werden. 

Über  die  Bergschläge  im  Tauerntunnel 
liegen  nur  einige  kurze  Mitteilungen  vor. 
Professor  F.  Becke  berichtet  in  einem 
Briefe    an  A.  Hankar- Urb an   (vgl.  dessen 


„Deuxi^n^e  note  etc.",  S.  38),  daß 
sich  an  der  Ostwand  des  Tauemtunnels 
durch  das  Ausspringen  der  Gneisplatten  Aus- 
höhlungen bilden,  während  sich  an  der  West- 
wand nur  dünne  Blätter  ablösen,  welche  mit- 
unter an  ihrer  Unterseite  mit  der  übrigen 
Gesteinsmasse  in  Zusammenhang  bleiben. 
Etwas  Ähnliches  läßt  sich  nach  Hankar- 
ürban  beiden  bendons  der  Porphyrbrüche 
von  Quenast  feststellen,  doch  zeigen  dort  die 
abspringenden  Platten  eher  die  Tendenz,  mit 
einer  ihrer  Seitenbegrenzungen  (mitunter 
auch  mit  beiden  Seiten)  haften  zu  bleiben. 
Wie  der  Genannte  („De uxieme  note  etc.", 
S.  38)  hinzufügt,  ist  das  abweichende  Ver- 
halten der  sich  ablösenden  Gesteinsplatten 
auf  Verschiedenheiten  in  der  Richtung  des 
Druckes,  welcher  die  Gesteinsablösungen  ver- 
ursacht, zurückzufuhren. 

F.  Berwerth  macht  in  seinen  beiden 
letzten  Berichten  „Über  den  Fortgang  der 
geologischen  Beobachtungen  im  Südflügel  des 
Tauerntunnels"  (Anzeiger  d.  k.  k.  Akad.  d. 
Wiss.  in  Wien  1907;  9.  Bericht  in  Nr.  XVII, 
S.  280  ff.,  10.  (Schluß-)Bericht  in  Nr.  XXVII, 
S.  486  ff.)  ebenfalls  einige  Mitteilungen  über 
Bergschläge.  Zwischen  km  1,179  und  1,970 
ist  der  Gneis  „vorwiegend  von  massigem 
Habitus"  und  zeigt  in  den  „gut  kompakten" 
Zonen  Erscheinungen  des  Bergschlags,  wenn 
auch  nur  „in  milder  Ausprägung",  indem 
sich  die  Gesteinsblätter  nur  mit  einem  knir- 
schenden Geräusch  von  den  Wänden  ablösen. 
Nachträglich  wird  auch  noch  die  Gneiszone 
zwischen  km  1,34  und  1,376  als  „schlagend" 
angegeben.  Zwischen  km  1,971  und  2,345 
zeigt  der  Gneis  ebenfalls  massigen  Charakter, 
indem  die  Hauptbankung  fast  vollständig 
fehlt,  und  nur  wenig  Klüfte  vorhanden  sind; 
die  Tunnelachse  liegt  hier  nahezu  im  Schicht- 
streichen. ^Der  Eindruck  der  Ruhe  im 
kompakten  Teile  des  Gebirges  ist  aber  nur 
scheinbar,  denn  mit  der  Eluftlosigkeit  oder 
der  Kiuftarmut  hat  die  Erscheinung  des 
Bergschlages  zugenommen."  Nach  Ber- 
werth wird  man  den  letzteren  „wohl  als 
einen  Vorakt  zur  Plattelung  des  Gesteins 
parallel  den  Längsklüften  ansehen  dürfen". 
„Die  Abflauung  kräftiger  Blätterabbrüche  an 
den  Ulmen  steht  zweifellos  mit  dem  Ab- 
rücken der  Stollnachse  aus  der  Kreuzlage 
in  die  annähernd  parallele  Stellung  zum 
Schichtstreichen  in  Übereinstimmung."  Im 
allgemeinen  treten  die  Bergschläge  im  Tauern- 
tunnel jetzt  in  einer  milden  Form  auf;  nur 
zwischen  km  2,04  und  2,1  erfolgte  eine 
„stärkere  Reaktion". 

Aus  jüngster  Zeit  liegt  uns  ein  für  die 
Kenntnis  der  Bergschläge  sehr  wichtiger  Bei- 
trag   aus   der  Feder   eines   der  namhaftesten 
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8cli\ireizerischeD  Geologen  vor.  In  der  eben  er- 
schienenen Nr.  19  seiner  „Geologischen  Nach- 
lese^ („Nochmals  über  Tunnelbau  und 
Gebirgsdruck  und  über  die  Gesteinsum- 
formung  bei  der  Gebirgsbildung^ ;  Viertel- 
jahrsschrift d.  naturforsch.  Ges.  in  Zürich, 
53.  Jahrg.,  1908)  hat  Prof.  A.  Heim  einen 
eigenen  Abschnitt  den  Bergschlägen  gewidmet 
und  hierbei  insbesondere  zu  den  Ausführungen 
Yon  Prof.  0.  Schmidt  Stellung  genommen. 
Bezüglich  der  Terminologie  wäre  zunächst 
als  neu  zu  erwähnen,  dafi  nach  A.  Heim 
die  Bergschläge  auch  als  das  „Abbrennen^ 
bezeichnet  werden.  In  der  geologischen  Lite- 
ratur ist  dieser  Ausdruck  meines  Wissens 
nirgends  fixiert  und  hat  deshalb  sowie 
auch  aus  sprachlichen  Gründen  keinen  An- 
spruch auf  Beachtung.  Auch  der  von  A.  Heim 
in  der  oben  erwähnten  Schrift  mehrfach  ge- 
brauchte Ausdruck  „Steinschläge^  (an 
einzelnen  Stellen  auch:  „Knallende  Stein- 
schläge^) ist  zurückzuweisen,  weil  er  ja  be- 
kanntlich schon  lange  zur  Bezeichnung  einer 
ganz  anderen  Erscheinung^)  in  Gebrauch  ist. 
Ich  will  nun,  bevor  ich  auf  die  theoreti- 
schen Ausführungen  A.  Heims  eingehe,  einige 
seiner  tatsächlichen  Beobachtungen,  die  bisher 
nicht  allgemein  bekannt  geworden  sind,  Yoran- 
schicken.  „  Im  PfafiPensprungtunnel  (bei  Wasen) 
erschienen  die  Abtrennungen  im  äufieren 
oberen  Winkel  zwischen  Wand  und  Decke 
und  diagonal  gegenüber  in  der  Sohle  schon 
während  des  Baues.  Das  zerquetschte  Gestein 
rieselte  oben  heraus.  Im  Leggisteintunnel 
stellten  sich  Steinschläge  in  dünnen  Schalen 
an  der  Decke  mehrere  Jahre  nach  der 
Betriebseroffnung  ein;  oft  dauerte  es  1 — 2 
Monate,  bis  die  gleiche  Stelle  wieder  knallende 
Ablösung  ergab.  Im  Wattinger  Tunnel  kamen 
heftige  knallende  Steinschläge  in  der  Sohle 
aufspringend  Yor.^  Bezüglich  der  abge- 
sprungenen Gesteinsschalen  konstatiert  auch 
Heim,  daß  sich  diese  Schalen  an  die  Ab- 
bruchsstelle nicht  wieder  einfügen  lassen;  sie 
sind  während  des  Abspringens  „in  ihrer 
Flächenentwicklung  gewachsen"  und  sollen 
„oft  auch  in  ihrer  Krümmung  etwas 
Y  er  ändert"  erscheinen.  Die  letztere  Beob- 
achtung hat,  wenn  sie  wirklich  vollständig 
sichergestellt  ist,  ohne  Zweifel  eine  große 
theoretische  Bedeutung,  weil  sie  eine  gewisse 
Beweglichkeit  der  starren  Gesteinsteilchen 
auch  ohne  allseitigen  Druck  beweist  und 
die  Yon  A.  Heim  auch  in  seiner  neuesten 
Schrift  mit  viel  Geschick  verteidigte  Theorie 


^)  Weon  ich  nicht  irre,  so  hat  Prof.  A^  Heim 
selbst  oioe  Abhandlung  mit  dem  Titel:  „Steinschläge 
und  Lawinen''  geschrieben.  Auf  jeden  Fall  kommt 
die  Bezeichnung  „ Steinschläge **  als  Synonym  für 
„  Steinlawinen '^    in  der  geologischen  Literatur  vor. 


der  latenten  Plastizität  der  Gesteine  viel  plau- 
sibler erscheinen  läßt.  Eine  gewisse  Elasti- 
zität der  Gesteine  ist  durch  die  festgestellte 
Ausdehnung  der  Sprengschalen,  künstlich  los- 
gelöster Gesteinsplatten  und  durch  die  Beob- 
achtungen an  den  Sägewerken  von  Carrara 
nachgewiesen,  und  es  ist  daher  immerhin 
denkbar,  daß  in  den  einzelnen  Teilen  einer 
Sprengschale  bezüglich  der  Große  der  Elasti- 
zität gewisse  Verschiedenheiten  bestellen,  die 
sich  in  geringen  Formveränderungen  der  ab- 
gesprengten Gesteinsplatten  manifestieren. 
Über  die  Ursache  der  Bergschläge  spricht 
sich  A.  Heim  sehr  eingehend  und  mit  großer 
Bestimmtheit  aus.  Für  ihn  war,  wie  er 
(loc.  cit.  S.  35)  sagt,  die  Erscheinung  der 
Bergschläge  stets  nur  „eine  selbstverständliche 
Folge  der  Verteilung  des  Gebirgsdnickes''. 
Die  knallenden  Absprengungen  beginnen 
erst  in  einer  gewissen  Tiefe  und  nehmen 
dann  mit  der  Tiefe,  d.  h.  mit  der  Über- 
lastung, stark  zu.  Sie  sind  also  (S.  37) 
„einfach  die  Folge  der  allseitig  fortgepflanzten, 
die  Gesteinsfestigkeit  überwindenden  Über- 
lastung, die  sich  nun  im  Abschälen  annähernd 
parallel  den  Stollenwänden,  d.  h.  nach  der 
Richtung  der  plötzlichen  Aufhebung  des  Gegen- 
druckes^ geltend  macht".  „Nach  dem  Hohl- 
raum hin",  sagt  A.  Heim  (S.  35),  „entsteht 
Zug,  senkrecht  auf  dem  Zug  liegt  der  maxi- 
male Druck,  und  alle  Zerquetschungsklüfte 
laufen  mit  den  Maximaldruckflächen,  die  neuen 
Bruchrisse  zeichnen  das  System  der  Maximal- 
drucklinien, die  hier  den  Gewölbedrucklinien 
sich  annähern."  Dementsprechend  findet  auch 
A.  Heim  eine  „vollständige  Analogie"  zwischen 
den  Bergschlägen  und  jenen  Abtrennungen, 
die  man  an  den  Rändern  eines  in  der  Festig- 
keitsmaschine zerquetschten  Steinwürfels  er- 
halten kann.  In  dem  notorisch  häufigeren 
Auftreten  der  Bergschläge  an  den  senkrechten 
Wänden  findet  Heim  eine  Stütze  der  Ansicht, 
daß  die  Bergschläge  eben  nur  eine  Folge 
der  Vertikal  last  sind.  „Die  ersten  Ab- 
trennungen müßten  Flächen  der  raschen 
Ausbreitung  des  maximalen  Druckes 
sein,  und  diese  stehen  eben  den  Wänden 
parallel."  Die  „lokale  Überpressung"  macht 
sich  demnach  an  den  senkrechten  Wänden 
viel  schneller  geltend  als  an  Decke  und 
Sohle,  wohin  der  Druck  sich  erst  übertragen 
und  umsetzen  muß.  Heim  erklärt  es  für 
selbstverständlich,  daß  sich  die  Bergschläge 
„in  nicht  allzugroßen  Tiefen"  zuerst  vor- 
herrschend an  den  Seitenwänden  geltend 
machen  und  erst  nach  längerer  Zeit  auch  auf 
Dach  und  Sohle  übergehen,  während  sie  ^in 
größerer  Tiefe"    sehr  bald    an    allen    ent- 


blößten   Flächen     auftreten. 


„Die    Ab- 


schälungen   tendieren    nach    der  Ausbildung 
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natürlicher,  allseitig  geschlossener  Gewolbe- 
flächen^  und  nehmen  deshalb  ,,selbstYerstäad- 
lich"  mit  der  Weite  der  AushöhluDg  zu.  In 
klüftigem  oder  weichem  Gestein  treten  sie  des- 
halb nicht  auf,  weil  sich  in  solchen  Gesteinen 
„alle  Druckerscheinungen  viel  eher  in  Be- 
wegungen auf  den  schon  vorhandenen  unfesten 
Flächen  auslosen^.  „Die  Richtungen  des 
maximalen  Druckes  oder  Zuges  in  den  im 
Gleichgewicht  gestörten  Gesteinsmassen  zer- 
legen sich  in  Komponenten  auf  die  sie 
kreuzenden,  schon  vorhandenen  Ablösungen.'' 
Als  Konsequenz  seiner  Anschauungen  über 
die  Ursache  der  Bergschläge  ergibt  sich  für 
A.  Heim  die  wesentliche  Übereinstim- 
mung der  Erscheinungen  der  gewöhnlichen 
Druckhaftigkeit  und  des  „  Schiagens '^f  insofern 
als  das  letztere  in  kompakten  Gesteinen  gleich- 
sam die  Einleitung  bildet  zu  der  später  auf 
alle  Fälle  eintretenden  Druckhaftig- 
keit. Die  Differenzen  liegen  nur  in  der  Art, 
„wie  das  Gestein  je  nach  seiner  physikali- 
schen Beschaffenheit  auf  die  Befehle  des 
Gebirgsdruckes  gehorcht''.  Sie  scheinen  nur  die 
„unwesentliche  Folge  verschiedener  Gebirgs- 
kohäsion  zu  sein,  auf  der  gleichen  Ursache  zu 
beruhen  und  zum  gleichen  Ende  zu  führen". 
Eine  Bestätigung  dieser  Ansichten  erblickt 
Heim  in  den  Erscheinungen  des  Stollns  H 
im  Simplon.  Schon  vor  dem  Beginne  des 
Baues  des  Simplontunnels  hat  A.  Heim,  wie 
er  im  3.  Abschnitte  seiner  oben  zitierten 
Schrift  darlegt,  auf  die  großen  Gefahren  auf- 
merksam gemacht,  die  die  Nichtaus  Wölbung 
des  Parallelstollns  für  den  Haupttunnel  mit 
sich  bringen  würde.  Auf  Grundlage  seiner 
Theorie  hat  er  vorausgesagt:  „daß  das  Gestein 
vom  StoUn  II  aus  an  Brüchigkeit  zunehmen 
und  schließlich  auch  den  Tunnel  I  gefährden 
wrerde,  daß  nach  einiger  Zeit  Sohlenauftrieb 
eintreten  werde,  daß  ursprünglich  nicht  druck- 
hafte Stellen  druckhaft  und  die  Absplitte- 
rungen („Bergschläge")  zunehmen  werden". 
Alle  diese  Erscheinungen  haben  sich  nun 
tatsächlich,  und  zwar  „in  einer  geradezu  er- 
schreckenden Weise",  im  StoUn  II  einge- 
stellt und  fordern  gebieterisch  die  auch  von 
Prof.  0.  Schmidt  als  notwendig  bezeichnete 
(übrigens  bereits  beschlossene)  Auswölbung 
dieses  Stollns.  Prof.  Schmidt  hat  konsta- 
tiert, daß  sich  die  Bergschläge  hier  immer 
noch  auf  einer  Strecke  von  mehreren  Kilo- 
metern bemerkbar  machen,  glaubt  jedoch 
(s.  „Untersuchungen  über  die  Standfestigkeit 
der  Gesteine  im  Simplontunnel",  S.  58),  daß 
sich  die  hinter  den  Sprengschalen  anstehenden 
Gesteinspartien  im  Zustande  der  Ruhe  be- 
finden. Gegen  die  letztere  Anschauung 
wendet  sich  A.  Heim  ganz  entschieden, 
indem    er  die  Überzeugung    ausspricht,    daß 


sich  das  Gebirge  „hinter  den  Bergschlägen" 
auch  noch  in  Bewegung  befindet  und  langsam 
nachrückt,  „vielleicht  1  cm  in  der  Woche" 
(loc.  cit.  S.  38).  Mag  auch  die  letzterwähnte 
Annahme  ganz  willkürlich  und  insbesondere 
verhältnismäßig  zu  hoch  erscheinen,  so  bildet 
sie  doch  ein  gewichtiges  Argument  zugunsten 
der  von  Prof.  Schmidt  der  Tunnelbauunter- 
nehmung und  dem  Bergmeister  Müller  gegen- 
über vertretenen  Ansicht,  daß  die  Auswölbung 
der  „schlagenden"  Strecken  im  Simplon- 
stolln  II  unbedingt  notwendig  sei.  Wenn 
die  Bergschläge  tatsächlich  von  den  Stollen- 
wänden aus  bergwärts  fortschreiten,  und 
das  „schlagende"  Gebirge  nach  längerer  Zeit 
so  gut  druckhaft  wird  wie  das  „treibende", 
so  ist  die  „Standfestigkeit"  der  bekanntlich 
nur  17  m  mächtigen  Gesteinsmasse  zwischen 
den  beiden  Tunnelstollen  ohne  Zweifel  ge- 
fährdet. Nach  A.  Heim  (loc.  cit.  S.  48) 
ist  jetzt  schon  an  einzelnen  Stellen  „kaum 
mehr  3  m  zusammenhängendes  Gestein" 
zwischen  den  beiden  Tunnelstollen  vorhanden, 
so  daß  die  Entfernung  derselben  bereits  ganz 
allgemein  als  „viel  zu  gering"  erkannt  wird. 
Die  seinerzeit  von  einem  hervorragenden 
Tunneltechniker  (Baurat  C.  Wagner)  aus- 
gesprochene Ansicht,  daß  die  Entfernung  der 
beiden  Stollenachsen  mit  17  m  genügend  groß 
gewählt  sei,  beruhte,  wie  A.  Heim  (S.  47) 
sagt:  „auf  bloßem,  grundlosem  Gefühl,  ohne 
jede  Überlegung,  was  Gebirgsdruck  und  Ge- 
birgsfestigkeit  in  dieser  Tiefe  bedeuten". 

Von  Tiefbaupraktikern  werden,  wie  schon 
aus  früheren  Darlegungen  bekannt,  sehr  häufig 
die  Sprengschüsse  als  Ursache  der  Bergschläge 
angenommen.  A.  Heim  widerlegt  diese  An- 
sicht, indem  er  darauf  hinweist,  daß  alle 
Gesteinszerteilungen,  die  durch  „Explosions- 
druck" entstehen,  von  der  Ladung  aus  radial 
in  das  Gestein  gehen  und  pyramidale  Tren- 
nungsstücke geben;  eine  Teilung  in  dünne, 
den  Stollenwänden  parallel  verlaufende  Platten 
kann  aus  den  Sprengschüssen  niemals  hervor- 
gehen. 

Aber  auch  die  Ansicht,  daß  die  Berg- 
schläge auf  Reste  von  Spannungen,  die  von 
der  Gebirgsbildung  herrühren,  zurückzuführen 
seien,  wird  von  A.  Heim  zurückgewiesen, 
weil  solche  Spannungen  keinen  Grund  haben, 
ihre  „allfälligen  Abschälungen  parallel  zu  den 
Stollen  Wandungen  zu  legen"  und  sich  über- 
haupt ^in  ganz  anderer  Weise,  z.  B.  durch 
ein  Abscheren  in  irgend  einer  Richtung", 
äußern  müssen.  Heim  kann  sich  auch  nicht 
denken,  daß  aus  der  Zeit  der  Gebirgsbildung 
noch  Spannungen  vorhanden  sein  könnten, 
da  seither  Tausende  von  Metern  Überlastung 
abgetragen  (?)  worden,  Hunderttausende  von 
Jahren  verstrichen  und  die  von  den  Tunnels 
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durchfahrenen  Gebirgsglieder  durch  die  Ero- 
sion beiderseits  oder  in  weiterem  Umfange 
von  Talfurcben  begrenzt  und  dadurch  Yom 
Horizontaldruck  benachbarter  Gebirgsmassen 
isoliert  worden  sind.  Die  Gebirgsbildungs- 
kräfte  sind  nach  A.  Heim  in  den  über 
dem  Talniveau  gelegenen  Gebirgsteilen  „längst 
ausgeglichen^.  Heim  anerkennt  also  als 
einzig  mögliche  Ursache  der  Bergschläge 
nur  den  Schweredruck  des  Gebirges,  die 
„Überlastung^,  leider  ohne  sich  mit  den 
gegen  diese  namentlich  unter  den  Bergbau- 
praktikem  sehr  verbreitete  Theorie  bereits 
mehrfach  geltend  gemachten  Bedenken  zu 
beschäftigen.  Es  wäre  ja  gewiß  sehr  schön, 
wenn  wir  für  die  Erscheinungen  der  Berg- 
schläge eine  so  überaus  einfache  Erklärung, 
wie  sie  uns  Heim  gibt,  ohne  Vorbehalt  an- 
nehmen konnten;  bevor  uns  dies  möglich  wird, 
muß  der  Altmeister  der  schweizerischen  Geo- 
logen alle  die  erwähnten  Bedenken  zu  zer- 
streuen suchen.  Es  sind  ihrer  nicht  gar  zu 
viele,  aber  sie  sind  meiner  Ansicht  nach  sehr 
gewichtig.  Da  haben  wir  zunächst  die  Tat- 
sache, daß  heftige  Bergschläge  auch  in  Stein- 
brüchen, bei  denen  von  einer  nennenswerten 
„Überlastung'^  wohl  nicht  die  Rede  sein  kann, 
auftreten,  und  daß  sie  sich  hier  mitunter  auch 
auf  der  Sohle  bemerkbar  machen;  Beispiele 
finden  sich  in  den  bisher  an  dieser  Stelle 
publizierten  Aufsätzen.  In  einzelnen  Fällen 
wird  seitens  der  betreffenden  Beobachter  in 
bestimmter  Weise  von  einseitigem  Druck 
gesprochen,  welcher  sich  wohl  auch  nicht  auf 
die  Wirkung  der  Überlastung  zurückführen 
läßt.  Nach  F.  Berwerth  setzt  sich  das 
„Abblättern"  an  den  durch  Bergschlag  ab- 
getrennten Gneisplatten  des  Tauern tunn eis 
mitunter  noch  im  Hand  stück  fort,  eine 
Beobachtung,  die  wohl  nur  aus  der  Existenz 
innerer  Spannungen  erklärt  werden  kann. 
Mit  der  Überlastungstheorie  unvereinbar  ist 
ferner  die  Tatsache,  daß  die  Bergschläge  in 
einem  und  demselben  Gestein  nicht  überall 
dort  auftreten,  wo  gleiche  Verhältnisse  (Kom- 
paktheit des  Gesteins,  Große  der  Überlagerung 
usw.)  herrschen.  Die  oben  (S.  242)  erwähnte 
Beobachtung  einer  heftig  schlagenden  Gesteins- 
zone im  „Champion  Reef"  der  Goldbergwerke 
von  Mysore,  welche  Zone  nicht  nur  nach  oben, 
sondern  auch  nach  unten  von  bergschlag- 
freien  Gesteinspartien  begrenzt  wird,  spricht 
ganz  besonders  deutlich  gegen  den  von  A.  Heim 
aufgestellten  Satz,  daß  die  Bergschläge  mit 
der  Tiefe  zunehmen.  Ich  weise  hier  auch 
nochmals  (vgl.  S.  242)  darauf  hin,  daß  beim 


Vortreiben  von  Stollen  in  der  „Tank "-Mine 
und  in  der  „Champion  Rcef "-Grube  die  Berg- 
schläge trotz  der  keineswegs  sehr  bedeutenden 
Tiefen  (850  resp.  1940  Fuß,  also  etwa  280 
resp.  640  m)  zunächst  im  Dache  sich  be- 
merkbar machten,  während  anderseits  in  ver- 
hältnismäßig großen  Tiefen  die  Absprengungen 
nur  an  den  Ulmen  eintreten.  Es  deuten 
alle  diese  Beobachtungen  auf  eine  ungleich- 
mäßige Verteilung  der  Spannungen  in 
der  Erdrinde,  eine  Verteilung,  die  sich  mit 
dem  bloßen  „Schweredruck"  kaum  in  Über- 
einstimmung bringen  läßt. 

Die  oben  erwähnte,  allerdings  nicht  be- 
deutende, aber  immerhin  meßbare  Horizontal- 
verschiebung am  Wetterschacht  der  Oregum- 
Mine  wird  sich  wohl  auch  nur  schwer  als 
eine  Folge  der  Überlastung  auffassen  lassen. 
Nach  der  He  im  sehen  Theorie  ganz  uner- 
klärlich ist  jedoch  die  Tatsache,  daß  im 
Ruhrkohlenrevier  die  Bergschläge  gerade 
an  den  der  Erdoberfläche  genäherten 
Antiklinen  der  Kohlenflöze  auftreten, 
während  sie  doch  ohne  Zweifel  in  den  Mulden 
häufiger  und  stärker  sein  müßten,  wenn  sie 
wirklich  bloß  auf  die  „Überlastung"  zu- 
rückzuführen wären. 

In  dem  eben  erschienenen  „Lehrbuch  der 
Bergbaukunde"  von  F.  Heise  und  F.  Herbst 
werden  die  Bergschläge  nur  ganz  nebenbei 
erwähnt.  Es  heißt  dort  auf  S.  421:  „Das 
explosionsartige  Absprengen  von  Kohlen- 
schalen, das  namentlich  im  oberschlesischen 
Bergbau  vielfach  beobachtet  wurde,  wird  von 
den  Autoren  auf  die  Last  des  Hangenden 
bei  versatzlosem  Abbau  zurückgeführt.  Lost 
sich  die  über  größeren  Hohlräumen  sich  ein- 
stellende Gebirgsspannung  durch  Rißbildung 
in  mächtigeren  Gebirgsmitteln  plötzlich  aus, 
so  erfolgt  dies  unter  heftigen  Erschütterungen 
und  mit  starkem  Knall;  derartige  Erschei- 
nungen werden  im  Ruhrkohlen  bezirk  als 
„Knalle",  in  anderen  Bergbaugebieten  als 
„Bergschüsse"  oder  „Pfeil  er  Schüsse"  be- 
zeichnet." 

In  einer  kürzlich  veröffentlichten,  dem 
„Rektoratsprogramm  der  Universität  Basel 
für  die  Jahre  1906  und  1907"  entnonmienen 
Studie  über  „Die  Geologie  des  Simplon- 
gebirges  und  des  Simplontunnels"  macht 
Prof.  C.  Schmidt  verschiedene  Mitteilungen 
über  Bergschläge,  die  sich  jedoch  mit  seinen 
früheren,  bereits  gewürdigten  Ausführungen 
soweit  decken,  daß  es  überflüssig  wäre,  hier 
nochmals  auf  dieselben  einzugehen. 
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Über  Kaolinbildiingy 

einigre  Worte  zur  neQesteu  Literatur. 

Von 
H.  Rötler  in  Kodacb. 
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Ramann  hat  die  Ansicht  ausgesprochen, 
daß  die  ausbleichende  Verwitterung  der 
Gesteine  durch  Humus-  und  Kohlen- 
säure unter  Moorbedeckung  usw.  mit 
Kaolinisierung  identisch  sei.  Diese 
„  Grauerden  "-Theorie  hat  in  der  Boden- 
kunde allgemeine  Anerkeimung  gefunden  und 
ist  neuerdings  von  anderen  auch  in  die  prak- 
tische Geologie  eingeführt  worden.  Ramanns 
Lehre  Ton  der  „Grauerdenrinde"  haben 
Wüst  und  Seile  auf  die  Kaolinvorkonmien 
der  Gegend  Yon  Halle  a/S.  angewendet,  und 
Stremme  hat  sie  für  die  Erklärung  der 
Mehrzahl  der  Eaolinvorkommen  überhaupt 
herangezogen.  In  allen  diesen  Arbeiten  ist 
als  sicher  vorausgesetzt,  daß  durch  Moor- 
Terwitterung  Kaolin  entsteht,  und  daß  „  Grau- 
erde" und  Eaolinerde  identisch  sind. 

Einen  Beweis  für  seine  Theorie  der  Grau- 
erde-Kaolin isierung  hat  aber  Ramann  über- 
haupt nicht  erbracht,  weder  mikroskopisch 
noch  analytisch. 

Den  chemischen  Beweis  hat  nun  Stremme 
zu  erbringen  gesucht,  der  Versuch  kann  aber 
nicht  als  gelungen  bezeichnet  werden.  Die 
Ton  ihm  untersuchten  zersetzten  Basalte  aus 
Vogelsberg  und  Rhön  sind  sicher  keine 
Kaoline  gewesen,  denn  solche  kommen  dort 
nicht  Yor.  Ebensowenig  kennt  man  bisher 
Kaolinerden  aus  dem  Harz  oder  Riesen- 
gebirge.  Die  von  ihm  angeführte  Durch- 
schnittsanalyse dreier  angeblicher  Kaoline 
aus  dem  Erzgebirge  zeigt  nur,  daß  die 
Proben  wahrscheinlich  keine  Kaoline  waren. 
Da  er  das  unausgesch lammte  Gestein  im 
ganzen  analysiert  hat  und  den  Wassergehalt 
nicht  angibt,  lassen  sich  übrigens  aus  dieser 
Analyse  wenig  Schlüsse  ziehen.  Es  handelt 
sich    o£fenbar    um    durch    Moorverwitterung 


zersetzte  Gesteine,  aber  nicht  um  Kaolin- 
erden. 

Die  theoretischen  Betrachtungen  Strem- 
mes  können  auch  nichts  an  der  Tatsache 
ändern,  daß  eine  Kaolinisierung  durch  Moor- 
wasser noch  nirgends  bewiesen  ist.  Im  Gegen- 
teil zeigen  alle  Analysen  von  durch  Moor- 
verwitterung zersetzten  Gesteinen,  und  auch 
Stremmes  eigene,  einen  nicht  unbedeuten- 
den Gehalt  an  Alkalien,  der  bei  Kaolin 
nicht  in  solchem  Maße  vorkommt«  Das 
Charakteristischste  der  Kaolinisierung  ist  ja 
gerade  die  fast  völlige  Wegführung  dieser 
Bestandteile. 

Es  ist  sicher,  daß  die  Moorverwitterung 
eine  eigene  charakteristische  Verwitterungs- 
form ist,  die  zu  einem  mürben,  weißlichen 
Endprodukt,  der  sog.  „Grauerde",  führt, 
die  aber  keine  Kaolinerde  ist,  obgleich  sich 
mit  dem  Mikroskop  schuppige  Elemente  öfter 
darin  erkennen  lassen  mögen.  Der  Alkali- 
gehalt läßt  vermuten,  daß  es  sich  hier  um 
glimmerartige  Mineralien,  Serizite  oder  der- 
gleichen, handelt,  aber  keineswegs  um  Kaolin. 

Der  Nachweis,  welchem  Mineral  weiße, 
schuppige  Zersetzungsprodukte  angehören,  ist 
meist  sehr  schwer  zu  führen.  Sehr  einver- 
standen bin  ich  mit  Stremmes  Ausspruch, 
daß  man  weiße  Zersetzungsprodukte  nicht 
ohne  genaue  analytische  Nachweise  als  Kaolin 
bezeichnen  solle;  das  geschieht  leider  ja 
immer  noch  so  überaus  häufig,  z.  B.  bei 
Ramann  und  bei  Stremme  selbst. 

Um  die  Theorie  der  Moorkaolinisie- 
rung  weiter  zu  stützen,  führt  Stremme  den 
Gehalt  vieler  Kaolinerden  an  organischen 
Substanzen  an,  so  z.  B.  von  Halle  und 
Zettlitz.  Dieser  Gehalt  stammt  aber  aus 
den  eindringenden  Tagewässern.  In  Halle 
bestehen  hauptsächlich  Tagebauten,  und  die 
Tiefe  der  Aufschlüsse  ist  sehr  gering.  In 
Zettlitz  herrscht  ausschließlich  Tiefbau. 
Da  zeigt  sich,  daß  in  den  tieferen,  trockener 
liegenden  Horizonten  der  Kaolinlager  die 
Braunfärbung  des  Kaolins  durch  organische 
Stoffe  nicht  mehr  zu  beobachten  ist.  In 
Zettlitz  ist  übrigens  die  Braunfärbung  am 
stärksten  in  gewissen  gangartig  aufsetzenden 
Partien,  wahrscheinlich  mit  —  kaolinisierten 
Gängen  eines  jüngeren  Granits;  diese  Gänge 
boten  wohl  durch  Klüfte  usw.  den  Tage- 
wässern am  besten  Einlaß. 
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Nach  der  Tiefe  nimmt  bei  allen  Eaolin- 
lagerstätten  mit  der  organischen  Substanz 
und  dem  Feuchtigkeitsgrad  auch  die  Plasti- 
zität ab.  In  den  tiefsten  aufgeschlossenen 
Partien  liegt  der  Kaolin  fast  trocken  und  ist 
nahezu  unplastisch.  Diese  Erscheinung  läfit 
dann  einen  weiteren  Abbau  nach  der  Tiefe 
nicht  mehr  so  empfehlenswert  erscheinen 
und  wird  meist  irrtümlich  als  Abnahme  der 
Kaolinisierung  nach  der  Tiefe  gedeutet. 

Auch  der  Gehalt  des  Kaolins  an  organi- 
schen Stoffen  ist  also  kein  Beweis  für  Moor- 
yerwittcrung.  Petrographische  Beweise  für 
letztere  Theorie  werden  nicht  angeführt. 
Baß  dagegen  die  akzessorischen  Mineral- 
neubildungen oft  einen  Hinweis  auf  eine 
andere  Entstehungsart  geben,  habe  ich  bereits 
in  einer  früheren  Arbeit  ausführlich  gezeigt. 
Wo  solche  Akzessorien  nur  in  ganz  geringer 
Menge  auftreten,  sind  sie  allerdings  schlechte 
Beweise;  das  ist  z.  B.  bei  Halle  a/S.  der 
Fall;  für  dort  versucht  Seile  die  Herleitung 
derselben  aus  dem  unzersetzten  Gestein.  An 
anderen  Orten  handelt  es  sich  aber  offen- 
kundig um  zweifellose  Neubildungen.  So 
z.  B.  in  dem  neuaufgeschlossenen  Kaolin- 
Yorkommen  von  Hohburg  bei  Würzen, 
welches  im  gleichen  Gestein  wie  bei  Halle 
auftritt,  und  wo  ich  Graphit  in  Butzen 
und  Streifen  fand,  die  zweifellos  als  Neu- 
bildungen anzusehen  sind.  Hier  gibt  also 
der  neugebildete  Graphit  den  Hinweis  auf 
pneumatolytische  und  pneumatohydatogene 
Prozesse.  Wie  wollen  die  Anhanger  der 
Grauerdentheorie  die  innige  Vergesellschaf- 
tung von  Kaolinisierung  und  Graphitbildung 
in  den  berühmten  Passauer  Graphitvorkommen 
erklären  ? 

Geologisch  macht  Stremme  auf  die 
häufige  Nachbarschaft  von  Braunkohlen- 
und  Kaolinlagern  aufmerksam.  Es  gibt 
aber  auch  genug  Kaolinvorkommen,  denen 
keine  Braunkohlenlager  benachbart  sind. 
Diese  Tatsache  kann  also  zufällig  sein  und 
beweist  noch  gamichts. 

Speziell  für  das  Vorkommen  von  Halle 
haben  Wüst  und  Seile  noch  eine  Reihe 
anderer  Beweise  zu  führen  gesucht;  ehe  ich 
darauf  eingehe,  will  ich  noch  einige  Worte 
über  die  „weiße  Verwitterung  der  Halle- 
schen Porphyre^  sagen,  da  diese  von 
Wüst  mit  Kaolinisierung  zusammengeworfen 
wird  und  seine  Beweisführung  teilweise 
verwirrt. 

Die  normale  Verwitterung  der  Porphyre 
der  Gegend  von  Halle  führt  nämlich  zur 
Bildung  eines  rostfarbigen  Gruses.  Vereinzelt 
aber  tritt  an  Stelle  dieser  gewohnlichen  eine 
„weiße  Verwitterung"  auf,  bei  welcher  neben 
der  mechanischen  Auflockerung  des  Gesteins 
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auch  eine  Ausbleichung  stattfindet.  Diese 
Ausbleichung  läßt  sich  an  den  PorphyrfelseQ 
des  rechten  Saaleufers  zwischen  Brachwitz 
und  Lettin  mehrfach  beobachten.  Sie  zeigt 
sich  aber  auch  in  den  Schichten  von  Por- 
phyrkonglomeraten, z.B.  beiGiebichen- 
stein.  Diese  ,, weiße  Verwitterung  des  Por- 
phyrs" ist  aber  keinesfalls  mit  beg^innender 
Kaolinisierung  zu  verwechseln.  Auch  Seile 
ist  diese  weiße  Verwitterung  aufgefallen;  er 
stellt  fest,  daß  dabei  der  Biotit  ausgebleicht 
und  zersetzt  ist.  Das  ist  ein  Gegensatz  zur 
Kaolinisierung,  da  durch  diese  der  Biotit 
nur  schwer  angegriffen  wird,  und  z.  B.  in 
den  Zettlitzer  Kaolinerden  der  Biotit  oft 
noch  völlig  frisch  erhalten  ist.  Wahrschein- 
lich ist  die  weiße  Verwitterung  eine  Art 
Serizitisierung,  Neubildung  von  Muskovit  und 
dergleichen;  die  Ursache  hierfür  ist  möglicher- 
weise wirklich  die  Einwirkung  von  Humus- 
säure  u.  dergl. 

Seile  hat  noch  weitere  weiße  Zer* 
Setzungsprodukte  tintersucht,  die  als  Füllung 
von  Klüften  in  Porphyr  auftraten.  Es  var 
nach  ihm  hauptsächlich  Serizit  und  Talk, 
angeblich  auch  Kaolinit.  Als  Beweis 
führt  er  besonders  den  hohen  Wassergehalt 
des  Materials  an.  Die  Berechnung,  welche 
er  mit  seinem  Analysenresultat  anstellt,  um 
Kaolinit  herauszurechnen,  ist  etwas  künstlich 
und  kein  genügender  Beweis;  es  gibt  auch 
noch  andere  wasserhaltige  TonerdesUikate 
als  Kaolin,  die  weiß  aussehen,  z.  B.  Zeolithe, 
die  häufig  als  Kluftfüllung  auftreten.  Ob 
die  Kluftausfüllung  wirklich  ein  zerkleinertes 
und  ausgeschlämmtes  Produkt  normaler  Ver- 
witterung war,  wie  Seile  annimmt,  und 
nicht  etwa  ein  Produkt  sonstiger  Zersetzungen 
und  Neubildungen,  ist  außerdem  auch  ganz 
unsicher.  Schlüsse  lassen  sich  darauf  jeden- 
falls nicht  bauen. 

Eine  ausführliche  geologische  Begründung 
seiner  Theorie,  daß  die  Kaolinvorkommen 
der  Gegend  von  Halle  Teile  der  Ra- 
mannschen  „  Grauerdenrind  e  ^  und 
durch  eine  Art  Moorverwitterung  bei 
tropischem  Klima  zur  beginnenden 
Unteroligocänzeit  entstanden  sein,  gibt 
Wüst. 

Zunächst  spielt  bei  seiner  Beweisführung 
die  Frage  nach  dem  Alter  der  Kaolinvoi^ 
kommen  eine  Rolle.  Ich  halte  die  Kapsel- 
tone usw.,  d.  h.  die  Kaolinerden  und 
kaolinb  altigen  Tone  auf  sekundärer  Lager- 
stätte, für  Sedimente,  welche  durch  Wasser- 
transport aus  den  ursprünglichen  primären 
Kaolinlagerstätten  gebildet  sind.  Da  Las- 
peyres  einen  Teil  dieser  Tone  in  die  Zeit 
des  unteren  Rotliegenden  verlegt  hat  — 
eine  Angabe,    die  ich  leider  aus  Zeitmangel 
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nicht  nachprüfen  konnte  —  so  Termutete 
ich,  daß  die  Kaolinbildung  auch  schon  in 
jene  Zeit  falle,  also  gleich  nach  der  Porphyr- 
bildung. Sollte  sich  für  diese  Tone  ein 
anderes  Alter  ergeben,  so  habe  ich  dagegen 
auch  nichts  einzuwenden.  Die  Eaolinbildung 
kann  auch  in  eine  spätere  Zeit  fallen,  als 
früher  von  mir  vermutet,  oder  aber  trotz 
des  scheinbaren  Fehlens  sekundärer  Ablage- 
rungen doch  in  jene  frühere  Zeit.  Die  Be- 
weisführung dafür  ist  außerordentlich  schwierig 
und  für  die  Frage  nach  der  Entstehungsart 
nicht  entscheidend.  Daß  die  Porphyrgerolle 
des  Oberrotliegenden  zum  Teil  völlig  frisch 
sind,  ist  kein  Beweis  gegen  meine  Alters- 
angabe. Gerolle  enthalten  stets  nur  das 
gröbere  Material  und  schwerlich  je  weiches, 
leicht  zerreibliches,  k aolin isiertes  Gestein. 

Wüst  glaubt  nun  wie  vor  ihmLaspeyres, 
daB  die  kaolinhaltigen  Tone  erst  auf  sekun- 
därer Lagerstätte  kaolinisiert  seien. 
Als  Beweis  führt  er  hauptsächlich  weißlich 
zersetzte,  nach  ihm  kaolinisierte  Gerolle  eines 
nicht  hier  beheimateten  Porphyrs  im  Ober- 
rotliegenden an,  die  allein  schon  zur  Wider- 
legung meiner  Theorie  genügen  sollen.  Diese 
Gerolle  sind  aber  gamicht  kaolinisiert,  son- 
dern nur  einer  ausbleichenden  Verwitterung 
unterlegen,  wie  ich  sie  oben  als  „weiße 
Verwitterung  der  Porphyre"  beschrieb! 

Weiter  sagt  Wüst,  daß  die  Porphyre 
sur  Zeit  der  Bildung  des  Buntsandsteines 
gamicht  zutage  getreten  seien  und  also  nicht 
an  der  Bildung  der  Kapseltone  dieser  For- 
mation hätten  teilhaben  können.  Seine  Be- 
weise dafür  sind  mir  leider  ebenso  unbe- 
kannt wie  eine  einleuchtende  Erklärung, 
woher  dann  das  Material  der  Kapseltone 
stammen  soll? 

Die  Frage  nach  dem  Alter  der  Kaolin- 
vorkommen kann  ich  also  noch  nicht  als 
gelost  ansehen. 

Der  Kernpunkt  von  Wüsts  Ausfüh- 
rungen ist  aber,  daß  die  „Porphyre  un- 
mittelbar unter  der  Auflageriingsfläche 
des  Unteroligocäns  stets  kaolinisiert" 
und  die  Kaolin lager  der  dortigen  Gegend 
nur  „Reste  einer  ursprünglich  zusam- 
menhängenden Verwitterungsrinde" 
seien.  Um  zu  beweisen,  daß  die  Kaolin- 
lager nur  unter  dem  Unteroligocän  liegen 
und  nicht  unter  älteren  Schichten,  bestreitet 
Wüst  die  Richtigkeit  der  Altersangaben 
von  Laspeyres  für  verschiedene  über  Kaolin- 
lagem  auftretende  und  bisher  für  älter  ge- 
haltene Schichten.  Ich  kann  das  derzeit 
nicht  nachprüfen,  aber  die  Behauptung,  daß 
der  Porphyr  unter  den  unteroligocän  en 
Schichten  überall  kaolinisiert  sei,  ist  sicher 
falsch.    Tatsache  ist  vielmehr,  daß  die  Kaolin- 


lager keineswegs  eine  zusammenhängende 
Decke,  sondern  nur  einzelne  Nester  bilden, 
welche  in  horizontaler  Richtung  allenthalben 
in  unzersetztcs  Gestein  übergehen;  letzteres 
bestätigt  auch  Seile  wieder.  Die  Nester 
von  Kaolinerde  sind  meist  gruppenweise  ver- 
gesellschaftet, eine  Anordnung  nach  bestimmten 
Spaltenrichtungen  oder  anderen  Regeln  ist 
bis  jetzt  nicht  möglich.  Aber  der  Horn- 
steingang  bei  Brach witz,  an  dessen  Kontakt 
der  Porphyr  kaolinisiert  ist,  und  andere  von 
mir  in  einer  früheren  Arbeit  angeführte  Be- 
obachtungen sprechen  doch  für  einen  Zu- 
sammenhang der  Kaolinisierung  mit 
Klüften.  Es  ist  eine  richtige  Beobachtung 
Seiles^,  daß  die  Kaolinlager  rundliche 
Nester  bilden.  Bei  Karlsbad  ist  das 
ähnlich,  nur  daß  dort  die  Mehrzahl  der 
Nester    entlang    einer   Spaltenrichtung    liegt. 

Wüst  und  Seile  finden  es  auffallend, 
daß  die  Kaolinlager  bei  Halle  sich  nicht 
auch  auf  Höhen  finden.  Mich  wundert  das 
nicht,  denn  kaolinisiertes  Gestein  ist  weich, 
unterliegt  daher  leicht  der  Erosion  und  wird 
kaum  als  Höhe  stehen  bleiben. 

Sind  pneumatolytische  und  pneu- 
matohydatogene  Prozesse  die  Ursachen 
der  Kaolinisierung,  so  werden  sich  die 
Agentien  näher  der  Oberfläche  wegen  der 
dort  naturgemäß  größeren  Zerklüftung  des 
Gesteins  weiter  ausgebreitet  haben.  Viel- 
leicht haben  sich  an  solchen  Stellen  oberfläch- 
lich Sümpfe  gebildet,  die  eine  ausgedehntere 
Kaolinisierung  der  Porphyroberfläche  erklären 
würden.  Nach  der  Tiefe  zu  wird  die  hori- 
zontale Ausbreitung  der  Kaolinisierung  wohl 
abnehmen  und  sich  mehr  auf  die  Nachbar- 
schaft einer  Hauptkluft  beschränken.  Wenn 
daher  Seile  bei  einer  einzelnen  Bohrung  in 
einer  Kaolingrube  bei  14  m  Tiefe  schon 
unzersetztes  Gestein  gefunden  hat,  so  ist 
das  nicht  auffällig  und  beweist  nichts  gegen 
meine  Theorie.  Denn  wer  sagt,  daß  eine 
Kluft  immer  genau  senkrecht  verläuft,  und 
daß  Seile  mit  seiner  Bohrung  gerade  auf 
eine  solche  Kluft  treffen  mußte?  Das  ist 
nicht  einmal  wahrscheinlich.  Übrigens  sind 
an  anderen  Orten  schon  weit  größere  Tiefen 
im  Kaolin  erreicht  worden,  ohne  Abnahme 
der  Kaolinisierung  festzustellen,  so  bei 
Zettlitz   über  50  m.  • 

Daß  die  Kaolinlager  der  Gegend  von 
Halle  nach  der  Tiefe  in  festes  Gestein  über- 
gehen, ist  nach  Wüst,  Dammer  usw.  „eine 
längst  festgelegte  Tatsache".  Das  heißt,  es 
ist  eine  sehr  oft  wiederholte,  aber  unbe- 
wiesene Behauptung.  Die  Abbaue  auf  Kaolin 
gehen  in  dieser  Gegend  wegen  vielen  Grund- 
wassers bis  jetzt  nicht  sehr  tief;  und  ferner 
ist  das  kaolinisierte  Gestein  in  größerer  Tiefe 
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nicht  80  von  Wasser  durchweicht  und  des- 
halb schwerer  auszuschlämmen,  so  daB  der 
tiefere  Abbau  nicht  lohnt. 

Die  geologischen  Gründe,  welche  Wüst 
und  Seile  für  die  Theorie  der  „ Grauerden- 
rinde ^  mit  Bezug  auf  die  Gegend  von 
Halle  beibringen,  sind  also  recht  un- 
genügende und  vermögen  die  ganze  Theorie 
keineswegs  zu  beweisen. 

Stremme  hat  sich  bemüht,  Beweise 
gegen  die  Wahrscheinlichkeit  der  Eaolin- 
bildung  durch  Pneumatolyse  usw.  zu  finden. 
Die  Möglichkeit  einer  solchen  Entstehung 
gibt  er  zwar  zu,  glaubt  aber  nicht  daran 
und  bestreitet  insbesondere  die  Möglichkeit 
der  Kaolinbildung  durch  Thermen. 

Daß  unter  allen  Umständen  bei  der 
Pneumatolyse  Kaolin  entstehen  muB,  hat  gar 
niemand  behauptet.  DaB  dabei  oft  solcher 
entsteht,  ist  aber  sicher.  Solche  Vorkommen 
sind  die  Begleitung  des  Graphits  bei 
Pas  sau  durch  Kaolin,  das  Auftreten  von 
Kaolin  auf  Klüften  der  Thermen  von  Karls- 
bad (trotz  des  Widerspruchs  Stremmes), 
die  Verbindung  von  Kaolin  mit  Zinnerz- 
gängen und  endlich  die  innige  Vergesell- 
schaftung von  Kaolin  und  Thermen  in  Un- 
garischen Goldbergwerken,  trotz  der 
Ableugnung  Stremmes.  Daß  allerdings 
an  diesen  Orten  neben  Kaolin  auch  andere 
Neubildungen  auftreten,  ist  sicher.  Erwähnt 
sei  noch,  daß  auch  das  berühmte  Speck- 
steinvorkommen von  Holenbrunn  bei 
Wunsiedel    mit   Kaolin   vergesellschaftet  ist. 

Unter  den  von  Stremme  angestellten 
vergleichenden  Analysen  von  Gesteinen  und 
deren  sicher  pneumatolytisch  gebildeten  Zer- 


setzungsprodukten findet  sich  kein  Kaolin, 
aber  auch  kein  Granit  oder  Porphyr,  die 
häufigsten  Muttergesteine  des  Kaolins. 

Stremme  wiederholt  femer  die  alte 
Behauptung  von  der  Möglichkeit  der 
Kaolinisierung  durch  normale  Ver- 
witterung. Ich  bestreite  diese  Möglichkeit 
ganz  entschieden,  da  ihr  alle  ErfahruDgen 
direkt  zuwiderlaufen.  Dabei  hat  Stremme 
selbst  durch  seine  vergleichenden  Analysen 
von  un zersetztem,  verwittertem  und  kaoiioi- 
siertem  Granit  den  Unterschied  zwischen 
Verwitterung  und  Kaolinisierung  sehr  gut 
illustriert. 

Seile  hat  die  alte  E.  E.  Schmidtsche 
Aufstellung  von  4  verschiedenen  Arten  von 
Kaolinit  wieder  vorgesucht;  diese  Anschau- 
ung war  nur  durch  unreines  Analysenmaterial 
verursacht  und  ist  heute  längst  überholt. 

Die  Arbeiten  von  Wüst  und  Seile  sind 
aus  der  Betrachtung  eines  einzelnen  Kaolin- 
vorkommens hervorgegangen.  Eine  allgemeine 
Ausdehnung  ihrer  so  einseitig  gewonnenen 
Schlüsse  auf  andere  Kaolin  vorkommen  ist 
ganz  unzulässig,  zumal  ihre  Beweismittel  recht 
unsicher  sind. 

Die  „Grauerden^-Theorie  schwebt 
also  nach  wie  vor  unbewiesen  in  der 
Luft.  Jene  Theorie,  welche  die  Kaolin- 
bildung auf  p  neumatolytische  und 
pneumatohydatogene  Vorgänge  zurück- 
führt, bleibt  unwiderlegt.  Die  alte 
unhaltbare  Theorie,  daß  Kaolin  ein 
Produkt  normaler  Verwitterung  sei, 
wird  erfreulicherweise  nicht  mehr  so 
häufig  wie  früher  verfochten. 

Rodach,  im  April  1906. 


Briefliche  nitteUungen. 

Kristallisierter  Chromit  ans  Sädserbien. 

An  den  aus  Serbien  bisher  bekannten  Fund- 
orten des  Chromit  tritt  dieser  nur  in  Serpentin- 
gesteinen auf;  diese  Vorkommen  sind  jedoch  zu 
wenig  erforscht,  um  sagen  zu  können,  ob  sie  ein 
abbauwürdiges  OB)ekt  bilden  werden. 

Antoula  führt  in  seinem  serbisch  geschrie- 
benen Werke:  „Übersicht  über  die  Erzlager- 
stätten im  Königreiche  Serbien*',  Belgrad  1900, 
S.  62  folgende  wichtigere  Fundorte  an:  Suvobor 
(bei  Rajac  südl.  von  Cacak)  und  Premece,  in  der 
Nähe  von  Kraljevo,  wo  man  bei  den  Schürfungen 
in  einem  Serpentinmassiv  Chromit  in  isolierten 
schlierenförmigen  Massen  bis  zu  3  m  Mächtigkeit 
und  mit  einem  Prozentgehalt  von  52Proz.  Cr^Og 
gefunden   hat.     Außerdem   sind  Chromerze  auch 


auf  Deli  Jovan  bei  Sikole  (Dorf)  und  Vr6ina  in 
Ostserbien  gefunden  worden. 

Der  mineralogischen  Sammlung  der  k.  k. 
mont.  Hochschule  in  Leoben  wurde  in  letzter 
Zeit  von  Herrn  Ing.  Braschkozy  unter  anderem 
auch  Chromitsand,  gewonnen  aus  dem  Sande 
eines  Baches  bei  Yeluie  unter  Kopaonik,  ein- 
geschickt, was  insofern  beachtenswert  erscheiot, 
als  man  bisher  von  einem  Chrom- Vorkommen  in 
dieser  Gegend  nichts  gewußt  hat. 

In  dem  erwähnten  Sande  findet  man  neben 
Chromit,  der  den  Hauptbestandteil  bildet,  und 
Kriställchen  von  Magneteisen  noch  Kömer  too 
einem  hellrosaroten  Granat  (wahrscheinlich  Pyrop) 
und  Quarz. 

Der  Chromit  bildet  durchweg  deutliche 
oktaedrische  0,2  —  0,8  mm  große  Kristalle,  die 
nur  wenig  abgerundet  sind  und  spiegelglatte 
Flächen  aufweisen.  Gepulvert  erscheint  er  u.  d. 
M.  mit  dunkulbrauner  Farbe  durchsichtig,  sehr 


ZVI.  Jahrgang. 
Jnni  1908. 
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stark  lichtbrechend  und  isotrop;  mit  Soda  nnd 
Salpeter  geschmolzen,  zeigte  die  Substanz  eine 
sehr  deutliche  Manganreaktion. 

Aus  dem  Sande  kann  man  mit  dem  Ma- 
gneten das  Magneteisen  leicht  trennen. 

Dieses  zeigt  u.  d.  M.  größtenteils  oktaedrische 
Formen ,  die  im  Gegensatz  zum  Chromit  matte 
Flächen  aufweisen.  Das  Pulver  wurde  mit 
Kalinmbisulfat  geschmolzen  und  die  Lösung  mit 
Wasserstoffsuperoxjdlösnng  auf  Titansäure  ge- 
prüft, jedoch  mit  negativem  Ergebnisse. 

Diese  Untersuchung  wurde  im  geologisch- 
mineralogischen Laboratorium  der  k.  k.  mont. 
Hochschule  in  Leoben  ausgeführt  unter  freund- 
licher Anleitung  des  Herrn  Privatdozenten  Dr. 
F.  Cornu,  dem  ich  hiermit  bestens  danke. 
Stud,  mont.  M.  Lazarevic, 


MotiKen. 


DenUohe  Zinkhütten -Vereinigang.  Das 
Deutsche  Zinksjndikat  ist  im  Prinzip  zustande 
gekommen,  nachdem  über  die  auf  jedes  einzelne 
Werk  fallende  Produktionsmenge  eine  Einigung 
erzielt  worden  ist. 

Der  „Frkf.  Ztg.**  zufolge  ist  die  Dauer  des 
Syndikats  zunächst  auf  drei  Jahre  bemessen. 
Im  einzelnen  werden  der  Konvention  angehören: 
die  Hohenlohe -Werke,  die  Fürstlich  Donners - 
marcksche  Hütte,  die  Gräflich  Donnersmarckschen 
Hütten,  die  Schlesische  Zinkhütten-Aktien-Gesell- 
schaft, die  Oberschlesische  Zinkhütten- Aktien - 
Gesellschaft,  das  Werk  E.  Trzebinia,  eine  neue 
von  Beer,  Sontheimer  &  Co.,  Frankfurt  a.  M., 
begründete  Aktiengesellschaft,  ferner  die  Aktien- 
gesellschaft für  Bergbau  und  Zinkfabrikation  zu 
Stolberg,  die  Rheinisch-Nassauische  Bergwerks- 
und  Hütten -Aktiengesellschaft,  das  Bensberg- 
Gladbacher  Bergwerk  Borzelius,  die  Zinkhütte 
Duisburg  der  Metallgesellschaft  Frankfurt  a.  M., 
sowie  zwei  im  Entstehen  begriffene  Anlagen,  die 
eine  der  Firma  Beer,  Sontheimer  &  Co.  gehörig, 
die  andere  in  Hamburg,  für  Aron  Hirsch  &  Sohn, 
Haiberstadt,  im  Bau  begriffen.  Die  Verhand- 
lungen haben  schließlich  auch  noch  zu  einer 
Einigung  mit  Georg  von  Giesches  Erben  geführt. 
Giesches  Erben  sind  zwar  der  Vereinigung  offiziell 
nicht  beigetreten,  haben  aber  ihre  Produktion 
festgelegt  und  sich  verpflichtet,  an  den  Syndikats- 
preisen festzuhalten.  Nach  dem  „B.  T.**  ist  die 
Organisation  in  der  Weise  vorgesehen,  daß  zwei 
Kommissionen,  eine  Betriebskommission  und  eine 
Verkaufskommission,  eingesetzt  werden  sollen. 
Die  letztere  wird  aus  den  drei  Firmen  Beer, 
Sontheimer  &  Co.,  Metallbank  und  Aron  Hirsch 
bestehen,  die  den  Rohzinkverkauf  als  Kommis- 
sionäre in  die  Hand  nehmen.  Dem  Syndikat 
wird  auch  der  Märkisch- Westfälische  Bergwerks- 
▼erein  angehören,  dagegen  nicht  die  BergwerSs- 
Gesellschaft  „Friedrichsegen**.  Was  die  Verhand- 
lungen mit  den  belgischen  Zinkhütten  betrifft, 
so  gilt  eine  Annäherung  dieser  Werke  an  das 
Deutsche  Syndikat  als  anssichtsvoll. 


Natürlicher  Alann  in  New  Hezioo.    Der 

Alaun  wird  bis  jetzt  entweder  aus  Alaunstein 
(römischer  Alaun,  weil  bei  Tolfa  in  der  Nähe 
von  Rom  dargestellt)  oder  aus  Kaolin  oder  aus 
Alaunschiefer  hergestellt.  Kaolin  muß  zu  diesem 
Zweck  mit  heißer  Schwefelsäure  behandelt  werden, 
damit  sich  Aluminiumsulfat  bildet,  welches  mit 
schwefelsaurem  Kalium  zu  Alaun  wird.  Alaun- 
schiefer erhält  infolge  seines  Pyritgehaltes  beim 
Verwittern  von  selbst  einen  Schwefelsäuregehalt, 
wodurch  dann  der  Ton  dieses  Schiefers  in  Alu- 
miniumsulfat verwandelt  wird.  Beim  Alaunstein 
beschränkt  sich  die  Herstellung  des  Alauns  auf 
einen  Brennprozeß  und  dann  ein  Auslaugen  mit 
heißem  Wasser. 

Es  ist  nun  bei  dem  großen  Bedarf  an  Alaun 
für  industrielle  Zwecke  wie  auch  für  die  Medizin 
von  Interesse,  daß  ungefähr  27  engl.  Meilen  nörd- 
lich von  Silver  City,  zu  beiden  Seiten  des  Gila 
River  in  dem  Grant  County  von  New  Mexico, 
mächtige  Ablagerungen  von  natürlichem  Alaun 
gefunden  wurden,  welche  von  Dr.  C.W.  Hayes 
in  den  „Contributions  to  Economic  Geology  1906** 
des  Bergamtes  in  Washington  auf  Grund  persön- 
licher Forschungen  näher  beschrieben  werden. 
Jene  Lager  machen  viele  Tausend  Tonnen  aus 
und  bilden  nur  einen  kleinen  Prozentsatz  des 
noch  in  dem  umgebenden  Gestein  enthaltenen 
Sulfates.  Dem  Abbau  stehen  gegenwärtig  noch 
die  mangelhaften  Transportverhältnisse  entgegen. 
Das  größte  der  Lager  befindet  sich  südlich  von 
dem  Gala  River  und  westlich  von  Alum  Creek. 
Außerhalb  dieser  hauptsächlichen  Ablagerung  ist 
noch  eine  Anzahl  kleinerer  vorhanden,  die  be- 
deutendste befindet  sich  nördlich  des  Flusses. 
(Naturw.   W.    nach  Chem.  Ztg.  1907,    Nr.  31.) 

Als  Hintergrund  für  Mineral- Schanstel- 
Inngen  soll  man  nach  Fr.  Berwerth  (Museums- 
kunde 2.  1906.  4  S.;  s.  a.  N.  Jb.  f.  Min.  1908. 
L  Ref.  S.  1)  möglichst  ein  nicht  glänzendes, 
stumpfes  Schwarz  wählen,  unter  allen  Umständen 
aber  dunkle  Töne. 


Amts-,  Vereins-  und  Personen- 
nachrichten. 


Bereohnung  der  Selbstkosten  bei  der  Her- 
stellung von  Roheisen.  Am  13.  April  trat  in 
Köln  unter  dem  Vorsitz  des  Ministerialdirektors 
Peters  eine  Kommission  von  Vertretern  der 
südwestdeutschen  und  nordwestdeutschen  Eisen- 
industrie zusammen,  um  über  die  Frage  der 
Berechnung  der  Selbstkosten  bei  der  Her- 
stellung Ton  Roheisen  in  den  beiden  Industrie- 
bezirken zu  verhandeln,  eine  Frage,  die  bei  der 
Kanalisierung  der  Mosel  und  der  Saar  bekanntlich 
eine  wichtige  Rolle  spielt.  Die  Verhandlungen 
drehten  sich  ausschließlich  um  die  bei  der 
Selbstkostenberechnung  anzuwendende  Methode. 
Sie  wurden  nicht  yöllig  zum  Abschluß  gebracht, 
da  die  Vertreter  der  beiden  Werksgruppen  über 
einen   dabei    in  Betracht    kommenden  wichtigen 
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Punkt  ohne  vorherige  nochmalige  Rücksprache 
mit  ihren  Berufsgenossen  sich  nicht  entscheiden 
zu  können  glaubten. 

üntersachnngen  über  die  Pabrikation  von 
Olen  aoB  Alaontchiefer  wurden  von  einem 
schwedischen  Konsortium  angestellt.  Dem 
Konsortium  gehören  an  der  Chef  des  geo- 
logischen Reichsinstituts  Professor  J.  G.  An- 
dersen, der  Intendant  der  mineralogischen 
Sammlungen  Professor  Hjalmar  Sjögren  und 
Dr.  He  11  sing.  Im  yerflossenen  Sommer  haben 
in  einer  proyisorischen  Destiliationsanstalt  am 
Wener-See  praktische  Versuche  stattgefunden, 
welche  sich  auf  die  Herstellung  von  Leuchtölen, 
Benzin  und  Schmierölen  bezogen  haben  und 
zurzeit  Gegenstand  Ton  Untersuchungen  in 
schwedischen  und  ausländischen  Versuchsanstalten 
sind.  Das  Rohmaterial,  Alaunschiefer,  ist  an 
Terschiedenen  Orten  Schwedens  (bei  Falbygden 
in  Südschweden,  in  Jemteland  und  N&rke,  in 
Ost-Gotland)  in  geradezu  ^  unbegrenzter  Menge 
vorhanden,  und  die  Gesamtquantität  des  diesem 
Rohmaterial  entsprechenden  Brennstoffes  soll 
vier  Milliarden  Tonnen  bester  Steinkohle  re- 
präsentieren. 

Die  Eröfhnng  der  Techiiitchen  Hoehsohnle 
in  Bretlan  ist  für  den  Herbst  1909  vorgesehen. 
Damit  die  innere  Einrichtung  der  größeren  In- 
stitute fachgemäß  ausgeführt  und  rechtzeitig 
fertiggestellt  wird,  ist  es  notwendig,  daß  die 
zukünftigen  Leiter  derselben  hierbei  mitwirken 
und  zu  dem  Zwecke  schon  zum  1.  Januar  1909 
berufen  werden.  In  Betracht  kommen  8  Pro- 
fessoren, und  zwar  die  Vertreter  der  anorganischen 
Chemie,  der  organischen  Chemie,  der  physi- 
kalischen Chemie,  der  technischen  Chemie,  der 
Eisenhüttenkunde,  der  sonstigen  Metallhütten- 
kunde,  der  Elektrotechnik  sowie  der  Leiter  des 
Maschinenlaboratoriums.    („Vulkan.^) 

Die  Errichtung  des  Kolonialinstitnts  wurde 
von  der  Hamburger  Bürgerschaft  einstimmig 
nach  der  getroffenen  Vereinbarung  mit  dem 
Staatssekretär    des   Reichskolonialamts   bewilligt. 

Mit  diesem  Kolonialinstitut,  das  zugleich 
der  Ausbildung  von  Kolonialbeamten  dienen  soll, 
soll  eine  Zentralstelle  geschaffen  werden,  in  der 
sich  alle  wissenschaftlichen  und  wirtschaftlichen 
Kolonialbestrebungen  konzentrieren.  Das  Insti- 
tut wird  mit  dem  1.  Oktober  d.  J.  ins  Leben 
treten. 

Der  Bayerische  Bezirksverein  richtet  an  den 
Verein  deutscher  Ingenieure  die  Bitte,  bei  den 
Regierungen  der  deutschen  Staaten  dahin  vor- 
stellig zu  werden,  daß  neben  den  aus  der  Uni- 
versität hervorgegangenen  Akademikern  auch 
solche  Diplomingenieure  zur  praktischen  Aus- 
bildung in  den  Geschäften  der  höheren  Ver- 
waltung zugelassen  werden,  welche  auf  der 
Technischen  Hochschule  (oder  der  Universität) 
ein  noch  zu  bestimmendes  Maß  von  Kenntnissen 
aus  dem  Gebiete  der  Staatswissenschaften  er- 
worben haben.  Diesen  als  „Verwaltungs- 
ingenieuren"    zu    bezeichnenden  Akademikern 


soll  hiermit  die  Möglichkeit  geschaffen  werden,  in 
ähnlicher  Weise,  wie  dies  für  Referendare  ange- 
ordnet ist,  sich  in  den  einzelnen  Zweigen  der 
Landesverwaltungen  zu  unterrichten. 

PreitautBChreiben.  Das  Kuratorium  des 
Keplerbundes  stellt  hiermit  einen  Preis  von 
1000  Mark  für  die  Lösung  der  folgenden  Aufgabe: 
„Die  ältesten  (vorsilurischen)  Funde 
von  Lebewesen  sollen  nach  ihrer  Be- 
deutung für  die  Entwicklungslehre  neu 
untersucht  und  allgemein  verständlich 
dargestellt  werden." 

Das  Preisrichteramt  haben  folgende  Herren 
gütigst  übernommen:  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr. 
Beyschlag-Berlin,  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  von 
B  ran  ca- Berlin,  Prof.  Dr.  Jae  ekel -Greifswald, 
Prof.  Dr.  von  Koken- Tübingen;  ferner  der  Unter- 
zeichnete als  Vertreter  des  Kuratoriums  des 
Keplerbundes. 

Die  Arbeiten    (in    deutscher  Sprache)  sind 
bis    zum    31.  Dezember    1909    mit    Motto    und 
Namen  in  verschlossenem  Briefumschlag  an  den 
Unterzeichneten,  der  auch  sonstige  Auskunft  er- 
teilt,   einzusenden.      Die    preisgekrönte    Arbeit 
wird  Eigentum  des  Keplerbundes. 
Godesberg  a.  Rh.,  Mai  1908. 
I.  A.  des  Kuratoriums  des  Keplerbundes 
Dr.  pkil.  E,  Dennert, 

wiutnteh.  Direktor  du  KepUrhundts. 

Ernannt:  Prof.  Dr.  Siegfried  Passarge, 
Ordinarius  der  Universität  Breslau,  zum  Professor 
der  Geographie  an  der  neuen  Hamburger  Hoch- 
schule ab  1.  Oktober  1908. 

Bergrat  Dr.  Karl  Vogelsang,  Direktor  des 
Kaliwerks  Glückauf-Sondershausen,  zum  Oberberg- 
und  Hüttendirektor  der  Mansfelder  Gewerkschaft. 

Bei  der  Geologischen  Landesanstalt  zu  Berlin 
die  außeretatsmäßigen  Geologen  Dr.  phil.  Hans 
Menzel  und  Dr.  phil.  Ludwig  Finckh  zu  Be- 
zirksgeologen. 

Dr.  Friedrich  Freiherr  von  Huene, 
Privatdozent  für  Mineralogie  in  Tübingen,  zum 
a.  0.  Professor. 

Dr.  M.  E.  Wadsworth  vom  Pennsylvania 
State  College  zum  Professor  für  Bergbau- Geologie 
an  der  Western  University  of  Pennsylvania  in 
AUeghany  City. 

Dem  Direktor  der  Geologischen  Landes- 
anstalt und  Professor  an  der  Universität  za 
Leipzig,  Geh.  Bergrat  Dr.  phil.  Hermana 
Credner  in  Leipzig,  wurde  Titel  und  Rang 
eines  Geheimen  Rates  verliehen. 

Mit  einer  Probevorlesung  über  die  mecha- 
nischen Probleme  der  Organisation  der  fossilen 
Tiere  habilitierte  sich  der  Assistent  am  Geologisch- 
Paläontologischen  Institut  der  Berliner  UuiTer- 
sität  Dr.  Hermann  Stremme  ebenda  als  Privat- 
dozent. 

Gestorben:  Geh.  Reg.  -  Rat  Professor  der 
Geographie  Dr.  Rudolf  Credner  in  Greifswald 
am  6.  Juni  im  Alter  von  57  Jahren. 


Schlu/a  des  Heftet:    7.  Juni  1908. 
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Die  Prüfung  der  natürlichen  Bausteine  auf  ihre  Wetterbeständigkeit. 


Von 
J.  Hirtchwald. 


I. 


Seitens  des  Ministeriiuns  der  öffentlichen 
Arbeiten  wurde  im  Jahre  1893  eine  Kom- 
mission eingesetzt  behufs  Ermittelung  eines 
Verfahrens  zur  Prüfung  der  naturlichen  Bau- 
steine auf  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Witterungseinflüsse.  Die  Ergebnisse  der  zur 
Losung  der  gestellten  Aufgabe  ausgeführten 
Arbeiten  sind  in  dem  unter  obigem  Titel 
erschienenen  Werke*),  dessen  Verf.  mit  der 
experimentellen  Untersuchung  beauftragt  wor- 
den war,  niedergelegt. 

Für  die  Aufstellung  des  Arbeitsplanes 
war  die  Erwägung  maßgebend,  daß  unsere 
Kenntnis  der  Gesteins  Verwitterung  lediglich 
auf  dem  Studium  derjenigen  Umwandlungen 
beruht,  welche  die  Felsgesteine  unter  dem 
Einfluß  der  Atmosphärilieo,  des  Frostes  wie 
der  in  der  Erdrinde  zirkulierenden  wäßrigen 
Lösungen  im  Laufe  geologischer  Zeit- 
räume erfahren  haben.  Da  aber  für  die 
Qualitätsbestimmung  der  Bausteine  nur  die- 
jenigen Veränderungen  zu  berücksichtigen 
sind,  welche  innerhalb  der  für  Bauwerke  in 
Betracht  kommenden  beschränkten  Zeitläufe 
zur  Geltung  gelangen,  und  femer  die  in  der  Erd- 
rinde wirksamen  Verwitterungsagenzien  nicht 
nur  quantitativ,  sondern  z.  T.  auch  ihrem  Wesen 
nach  von  denjenigen  verschieden  sind,  welche 
auf  die  Gesteine  der  Bauwerke  einzuwirken 
vermögen;  endlich  aber  ein  Zeitmaßstab  für 
den    Verlauf    der     einzelnen    Verwitterungs- 


*)  Hirsch wald,  J.:  Die  Prüfung  der  natür- 
lichen Bausteine  auf  ihre  Wetterbeständigkeit. 
(Herausgegeben  im  Auftrage  und  mit  Unterstützung 
des  Königlich  Preußischen  Ministeriums  der  öffent- 
lichen Arbeiten.)  L:  Die  Verwitterungsagenzien  und 
ihr  Einfluß  auf  die  natürlichen  Bausteine.  —  IL: 
Die  Methoden  zur  Prüfung  der  Gesteine  auf  ihren 
Wetterbeständiekeitsgrad.  —  III.:  Die  Bewertung 
des  Einflusses,  den  die  verschiedenen  Eigenschaften 
des  Gesteines  auf  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen 
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Yorgänge  sich  aus  dem  geologischen  Befunde 
nicht  ableiten  läßt,  so  konnte  eine  geeignete 
Grundlage  für  die  Ermittelung  des  in  Rede 
stehenden  Prüfungsverfahrens  nur  durch  eine 
umfassende  Untersuchung  der  aus  älteren 
Bauwerken  entnommenen  Gesteinsproben  hin- 
sichtlich ihres  Erhaltungszustandes  und  ihrer 
denselben  bedingenden  besonderen  Eigen- 
schaften gewonnen  werden. 

Für  die  Beschaffung  des  hiernach  er- 
forderlichen Untersuchuogsmaterials  war  von 
der  Kommission  die  Vermittelung  der  Bau- 
behörden in  Vorschlag  gebracht  worden. 

Demgemäß  erging  seitens  des  vorgesetzten 
Ministeriums  an  die  Bauinspektionen,  Eisen- 
bahn-Direktionen und  Strombauverwaltungen 
zunächst  die  Aufforderung,  ein  Verzeichnis 
derjenigen  innerhalb  ihres  Bezirks  aus  natür- 
lichen Gesteinen  errichteten  Baulichkeiten 
aufzunehmen,  welche  ein  Alter  von  mehr  als 
50  Jahren  aufweisen  oder  bei  geringerem 
Alter  bereits  deutliche  Spuren  der  Verwitte- 
rung erkennen  ließen.  Diesem  Verzeichnis 
sollten  Angaben  über  die  Art  der  betreffenden 
Baugesteine  und  deren  Erhaltungszustand 
hinzugefügt  werden.  Die  hierauf  aus  222 
Baukreisen  eingereichten  Berichte  enthielten 
die  gewünschten  Angaben  von  zusammen 
2953  Bauwerken.  Darunter  befanden  sich 
eine  große  Zahl  von  300—600  Jahre  alten 
Gebäuden,  und  nicht  unbeträchtlich  war  die 
Zahl  derselben  im  Alter  von  700—1000 
Jahren.  Auf  Grund  dieser  Berichte  wurden 
nunmehr,  mit  Rücksicht  s^uf  Gesteinsmaterial 
und  Verwitterungserscheinu^g,  diejenigen  Bau- 
lichkeiten ausgewählt,  von  denen  Material- 
proben für  die  beabsichtigte  Untersuchung 
entnommen  werden  sollten. 

Es  gelangten  demgemäß  zur  Einsendung: 

1.  Sandsteine  einschl.  Grau- 

wacken von  532  Bauwerken 

2.  Kalksteine  einschl.Dolomit 

u.  Marmor -      173 

3.  Dachschiefer -      122 

4.  Granit  und  Syenit    ...     -        27 

854  Bauwerke 
18 
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Übertrag  854  Bauwerke 

5.  Gneis  and  krist.  Schiefer  von  37  Bauwerken 

6.  Porphyr  und    Porphyrtuflf    -  28 

7.  Trachyt  und  Andesit    .    .     -  22 

8.  Basalt  und  Basaltlaya  .    .     -  48 

9.  Vulkanische  Tuflfe     ...     -  58 
10.  Schalsteine -  12 

im  ganzen  Proben  Ton  1059  Bauwerken 

nebst     950    Belegstücken     der     zugehörigen 
frischen  Bruchgesteine. 

Dieses  Probematerial  sollte  auf  alle  jene 
Eigenschaften  untersucht  werden,  von  welchen 
sich  nach  den  gemachten  Vorstudien  er- 
warten ließ,  daß  sie  Yon  Einfluß  auf  die 
größere  oder  geringere  V^iderstandsfahigkeit 
des  Gesteines  gegen  die  Angriffe  der  Witte- 
rung sein  würden.  Demgemäß  erstreckten 
sich  die  auszuführenden  Untersuchungen  auf 
folgende  Gesteinseigenschaften:  1.  die  che- 
mische Zusammensetzung,  2.  die  mineralo- 
gische Zusammensetzung  und  Struktur,  3.  die 
Festigkeit,  4.  die  Porositätsverhältnisse, 
5.  die  Erweichbarkeit  in  Wasser  und  6.  die 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Frost  Wirkung. 

Zu  1.  Die  quantitative  chemische 
Analyse  gelangte  an  mehr  als  800  ver- 
schiedenen Gesteinsvorkommnissen  zur  Aus- 
führung. 

Wenn  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen 
nur  in  geringem  Maße  zu  praktischen  Er- 
folgen geführt  haben,  so  ist  der  Grund  hier- 
für zunächst  in  dem  Umstände  zu  suchen, 
daß  sich  lediglich  für  die  einfacher  konsti- 
tuierten kristallinisch-körnigen  Felsarten  aus 
der  chemischen  Analyse  ein  Schluß  auf  die 
Beschaffenheit  der  Mineral komponenten  ziehen 
läßt,  während  fQr  die  zusammengesetzteren 
und  namentlich  für  die  sedimentären  Gesteine 
die  chemische  Analyse  im  allgemeinen  keinen 
Anhalt  für  die  Bestimmung  der  einzelnen 
Gemengteile  und  insbesondere  der  Binde- 
mittel gewährt,  obgleich  gerade  hier  eine 
Ergänzung  der  mikroskopischen  Bestimmung 
durch  chemische  Hilfsmittel  von  besonderer 
Wicbtigkeit  gewesen  wäre.  Nur  in  besonderen 
Fällen,  wie  z.  B.  bei  Bestimmung  des  Ge- 
halts an  kohlensaurem  Kalk  in  wesentlich 
aus  kieselsauren  Verbindungen  zusammen- 
gesetzten Gesteinen,  bei  Bestimmung  des 
Tongehalts  in  Kalksteinen,  des  Eisenkies- 
gehalts und  des  Gehalts  an  bituminösen  und 
kohligen  Bestandteilen,  konnte  die  Analyse 
eine  zweckentsprechende  Verwendung  bei  der 
Gesteinsprüfung  finden.  Zu  wenig  befriedi- 
genden Resultaten  führte  auch  meistens  die 
vergleichende  Untersuchung  der  Verwitte- 
rungsrinde und  des  unzersetzten  Gesteines. 
Lediglich  in  solchen  Fällen,  in  denen  bei  der 
Verwitterung  ein  mechanischer  Substanzverlust 
nicht  stattgefunden  hat,  vermag  die  Analyse 


einen  Aufschluß  über  die  chemische  Natur 
des  Verwitterungsprozesses  zu  gewähren. 
Meistens  aber  ist  die  Verwitterung  mit  einer 
starken  Auflockerung  der  Gesteinsoberfläche 
und  demzufolge  mit  einer  Ausschi ämmung 
bzw.  Abbröckelung  verbunden,  ein  Vorgang, 
der  sich  bei  gemengten  Gesteinen  keineswegs 
gleichmäßig  auf  alle  Bestandteile  erstreckt, 
so  daß  eine  sichere  Unterscheidung  zwischen 
dem  durch  chemische  und  mechanische  Pro- 
zesse bewirkten  Substanzverlust  sich  nicht 
feststellen  läßt. 

Diese  der  chemischen  Gesteinsuntersuchung 
anhaftenden  Unzulänglichkeiten  wären  ge- 
eignet, die  Ermittelung  eines  zuverlässigen 
Prüfuugsverfahrens  namentlich  für  die  sedi- 
mentären Felsarten  gänzlich  in  Frage  zu 
stellen,  wenn  die  Verwitterung  der  Bau- 
gesteine, wie  dies  bisher  vielfach  angenommen 
worden  ist,  vorzugsweise  auf  der  chemischen 
Wirkung  der  Atmosphärilien  beruhte.  Er- 
fahrungsgemäß ist  dies  jedoch  nur  in  selteneren 
Fällen  zutreffend.  Die  chemische  Zersetzung, 
wie  sie  in  der  Erdrinde  in  so  bedeutsamem 
Umfange  stattfindet,  darf  im  allgemeinen  als 
derjenige  Teil  des  Verwitterungsprozesses 
betrachtet  werden,  der  sich  erst  in  geologischen 
Zeiträumen  bis  zu  einer  beträchtlichen  Auf- 
lockerung des  Gesteines  und  schließlich  zu 
einer  Auflösung  der  Gemengteile  in  ihre 
von  den  Atmosphärilien  nicht  mehr  veränder- 
lichen Bestandteile  steigert. 

Nachweislich  sind  aber  die  sämtlichen 
felsbildenden  Mineralien  der  primären  Ge- 
steine wie  Quarz,  Feldspat,  Glimmer,  Horn- 
blende, Augit,  Granat  und  Magnetit,  ja  selbst 
Olivin  und  Nephelin  in  frischem  Zustande 
gegenüber  den  chemischen  Wirkungen  der 
Atmosphärilien  von  solcher  Widerstands- 
fähigkeit, daß  sie  nicht  nur  innerhalb  der 
für  Bauwerke  in  Betracht  kommenden  Zeit- 
räume, sondern  weit  darüber  hinaus  sich 
durchaus  intakt  erhalten.  So  findet  man 
z.  B.  unter  den  Geschieben  und  erratischen 
Blöcken  unserer  Tiefebene  zahlreiche  feldspat- 
haltige  Gesteine,  namentlich  Gneis  und  Felsit- 
phorphyr,  mit  vollkommen  frischem  Orthoklas; 
in  den  zutage  tretenden  Tertiärsanden  nahezu 
frische  Blättchen  von  Kaliglimmer  und  im 
Diluvialsand  sehr  reichlich  Körnchen  von  so 
frischem  Magneteisen,  daß  dessen  magnetische 
Eigenschaften  noch  vollkommen  erhalten  sind. 
Nur  wenn  die  kristallinischen  Silikat- 
gesteine bereits  in  der  Erde  im  Laufe 
geologischer  Perioden  eine  beträcht- 
liche chemische  Umwandlung  erfahren 
haben,  schreitet  die  chemische  Ver- 
witterung erfahrungsgemäß  auch  an 
den  aus  solchem  Gestein  errichteten 
Bauwerken      verhältnismäßig      schnell 
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fort.  Es  bildet  daher  die  Untersuchung  der 
Bruchmaterialien  auf  den  Yerwitterungsgrad 
ihrer  Gemengteile  einen  Tvichtigen  Teil  der  Ge- 
steinsprüfung, welcher  jedoch  am  zweckmäßig- 
sten durch  die  mikroskopische  Untersuchung 
Ton  Dünnschliffen  zur  Ausführung  gelangt. 

Eine  Ausnahme  von  dem  geschilderten 
Verhalten  der  gedachten  Felsgemengteile 
bilden  gewisse  eisenreiche  und  in  Säuren 
leicht  zersetzbare  glasartige  Substanzen,  wie 
sie  namentlich  in  Basalten  und  Trachyten 
häufiger  vorkommen  und  besonders  bei  Ver- 
wendung des  Gesteines  zu  Wasserbauten  schon 
in  wenigen  Jahrzehnten  eine  beträchtliche  Ver- 
witterung unter  Ausscheidung  von  Eisen- 
hydroxyd erfahren  können. 

Was  die  sedimentären  Gesteine  be- 
trifft, so  bestehen  sie  zum  größten  Teil  aus 
den  Restprodukten  der  mechanischen  und 
chemischen  Verwitterung  der  primären  Fels- 
arten, also  aus  Substanzen,  welche  durch  die 
Atmosphärilien  meistens  keine  chemische  Ver- 
änderung mehr  erfahren  können,  wie  z.  B. 
Quarz,  die  tonigen  Substanzen,  Kalzium-  und 
Magnesiumkarbonat,  Ealziumsulfat  etc.  Die 
chemische  Verwitterung  erstreckt  sich  bei 
diesen  Gesteinen  daher  lediglich  auf  die  nicht 
mehr  frischen  untergeordneten  Beimengungen 
von  Feldspat,  Augit  und  Hornblende,  auf  die 
zersetzbaren  Bruchstücke  von  anderen  Ge- 
steinsarten, auf  die  durch  Eisenkies  hervor- 
gerufenen Zersetzungen  und  endlich  auf  die 
Umbildungen  eisenhaltiger,  authigener  Sub- 
stanzen, wie  sie  in  den  Bindemitteln  dieser 
Gesteine  vorkommen  können. 

Lange  aber  bevor  im  aligemeinen  diese 
chemischen  Prozesse  zu  einer  erheblichen 
Festigkeits Verminderung  der  Gesteine  fuhren, 
pflegen  die  wetterunbeständigen  Abänderungen 
der  sedimentären  Felsarten  durch  den  Frost 
und  die  erweichende  und  abschwemmende 
Wirkung  des  Wassers  eine  derartige  Auf- 
lockerung ihres  Gefüges  zu  erfahren,  daß 
hierdurch  bereits  sehr  beträchtliche  Defekte 
an  der  Oberfläche  der  Werkstücke  hervor- 
gerufen werden. 

In  den  bei  weitem  meisten  Fällen  ist 
demnach  der  Verwitterungsprozeß,  insoweit 
er  sich  innerhalb  der  für  Bausteine  in  Be- 
tracht kommenden  Zeiträume  vollzieht,  als 
ein  mechanischer  Vorgang  zu  betrachten,  und 
ea  wird  deshalb  die  Wetterbeständigkeits- 
prüfung der  Bausteine  sich,  abgesehen  von 
der  Feststellung  einzelner  schädlicher  Gemeng- 
teile, weniger  auf  die  substanzielle  Zusammen- 
setzung des  Materials  als  vielmehr  auf  seine 
strukturellen  und  physikalischen  Eigenschaften 
zu   erstrecken  haben. 

Zu  2.  Die  Untersuchung  der  mine- 
ralogischen      Zusammensetzung       und 


Struktur  der  Baugesteine  geschieht  unter 
Anwendung  der  durch  die  petrographische 
Forschung  ausgebildeten  mikroskopischen  Me- 
thoden. Mit  völliger  Sicherheit  lassen  sich 
hierdurch  die  körnigen  Gemengteile  der  Ge- 
steine bestimmen,  und  nur  hinsichtlich  der 
aus  der  Zersetzung  der  primären  Felsarten 
hervorgegangenen  feinerdigen  und  staubförmigen 
Substanzen  und  ihrer  Infiltrationsprodukte  — 
Bildungen,  wie  sie  in  den  sedimentären  Ge- 
steinen als  Bindemittel  vorkommen  —  erweist 
sich  die  mikroskopische  Methode  nicht  immer 
als  ausreichend,  imd  man  ist  zur  Charakte- 
risierung dieser  Substanzen  genötigt,  ihre 
physikalischen  Eigenschaften  (Härte,  Erweich- 
barkeit  in  Wasser  etc.)  sowie  ihr  Verhalten 
gegen  chemische  Agenzien  zu  Hilfe  zu  nehmen. 
In  struktureller  Hinsicht  erscheinen  nament- 
lich die  Eornbindungsverhältnisse  für 
die  Wetterbeständigkeit  der  Gesteine  von 
Bedeutung,  und  es  sind  hierbei  zu  unter- 
scheiden: a)  Gesteine  mit  unmittelbarer  Korn- 
bindung (kristallinische  Gesteine),  b)  solche 
mit  mittelbarer,  durch  ein  besonderes  Zement 
bewirkten  Kornbindung  (klastische  Gesteine). 
Die  Eornbindung  der  ersteren  Art,  welche 
lediglich  durch  den  Eristallisationsprozeß 
bedingt  wird,  ist  in  der  Regel  von  gleicher 
oder  auch  größerer  Festigkeit  als  die  der 
körnigen  Bestandteile  selbst,  und  man  findet 
daher,  daß  beim  Zerschlagen  der  Gesteine 
die  Schlagflächen  meistens  durch  die  kömigen 
Gemengteile  hindurchgehen.  Eine  Aufhebung 
des  Komzusammenhanges  tritt  hier  erst  mit 
der  Verwitterung  der  körnigen  Bestandteile 
ein,  und  da  diese  bei  gemengten  Felsarten 
meist  von  verschiedener  Beständigkeit  sind, 
so  hat  man  für  die  Beurteilung  der  Wetter- 
beständigkeit folgende  Strukturklassen  zu 
unterscheiden: 

1.  Gesteine  mit  durchweg  „disp  er  gen  ten^ 
Gemengteilen,  d.  h.  mit  solchen,  welche  zer- 
streut durcheinander  liegen,  ohne  daß  einzelne 
derselben  eine  für  sich  zusammenhängende 
Aggregationsform  bilden. 

2.  Gesteine  mit  mehr  oder  weniger  vor- 
herrschenden „symplexen^  Gemengteilen, 
die  unter  sich  ein  netzartiges,  maschen- 
förmiges  oder  baumartig  verzweigtes  Skelett 
innerhalb    der    übrigen   Bestandteile    bilden. 

3.  Gesteine  mit  „syndetischer"  Be- 
standmasse, welche  als  untergeordnete 
Zwischenmasse  die  Verbindung  der  vor- 
herrschenden Gemengteile  bewirkt.  Diese 
Zwischenmasse  kann  glasig,  mikro-  oder 
kryptokristallinisch  sein. 

4.  Gesteine  mit  „basaler"  Bestandmasse, 
d.  h.  mit  einer  sehr  reichlichen  bis  vor- 
herrschenden zusammenhängenden  Grund- 
masse,   die   bei    den   Porphyren    amorph    bis 
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mikrokristallinisch  ist,  bei  anderen  primären 
Felsarten  aus  dem  grobkristallinen  Aggregat 
eines  einzelnen  Gemengteiles  bestehen  kann 
(Feldspat  in  gewesen  Syeniten). 

Kann  das  zu  prüfende  Gestein  nach  Maß* 
gäbe  seines  mikroskopischen  Strukturbildes 
einer  dieser  4  Klassen  zugeteilt  werden,  so 
ist  damit  zugleich  ein  Anhalt  für  die  Be- 
urteilung der  Wirkung  gewonnen,  welche  die 
Zersetzung  der  einzelnen  Gemengteile  auf  den 
Zusammenhang  des  Gesteines  auszuüben  Ter- 
mag.  Die  Beständigkeit  von  Gesteinen  mit 
symplexer,  syndetischer  oder  basaler  Bestand- 
masse wird  vorzugsweise  von  der  Beschaffen- 
heit der  letzteren  abhängen.  Ist  dieselbe 
wetterfest,  so  wird  selbst  bei  beginnender 
Verwitterung  der  in  einzelnen  Körnern  oder 
isolierten  Korngruppen  auftretenden  Gemeng- 
teile der  allgemeine  Zusammenhang  des  Ge- 
steines erhalten  bleiben;  bei  symplexer  oder 
basaler  Struktur  auch,  wenn  jene  Gemeng- 
teile völlig  ausgenagt  sind.  Gesteine  dieser 
Art  zeigen  eine  narbige  oder  zellige  Ver- 
witterungsrinde. Unterliegt  aber  die  zu- 
sammenhängende Bestandmasse  der  Verwitte- 
rung, so  wird  das  Gestein,  selbst  bei  frischer 
Beschaffenheit  der  isolierten  Gemengteile,  in 
kurzer  Zeit  zerbröckeln.  Gesteine  mit  dis- 
pergenter  Struktur  erweisen  sich  nur  dann 
beständig,  wenn  die  sämtlichen  vorherrschen- 
den Gemengteile  wetterfest  sind.  Verwittert 
bei  solchen  Gesteinen  auch  nur  einer  dieser 
Bestandteile,  so  wird  dadurch  in  den  meisten 
Fällen  der  Zusammenhang  des  ganzen  Ge- 
steines aufgehoben  werden. 

Die  Wetterbeständigkeit  klastischer 
Gesteine,  deren  Kornbindung  durch  ein  be- 
sonderes Zement  bewirkt  wird,  ist  vorzugs- 
weise abhängig  von  der  Widerstandsfähigkeit 
des  letzteren  und  von  dem  Grade  der  Korn- 
bindung bzw.  der  Dichtigkeit  der  Korn- 
lagerung. Die  in  Frage  kommenden  Binde- 
mittel bestehen  meist  aus  feinerdigen  bis 
staubförmigen  Gemengen,  welche  mehr  oder 
weniger  reichlich  mit  authigenen  Substanzen 
infiltriert  bzw.  durchwachsen  sind.  Die 
Untersuchung  hat  sich  hier  sowohl  auf  die 
stoffliche  Beschaffenheit  der  Zementsubstanz 
als  auch  auf  ihre  Härte,  Festigkeit  .und  Er- 
weichungsföhigkeit  in  Wasser  zu  erstrecken. 
Bei  Bestimmung  des  Grades  der  Kombindung 
ist  zwischen  der  „Bindungszahl"  und  dem 
„Bindungsmaß"  zu  unterscheiden.  Unter 
Bindungszahl  ist  die  Anzahl  der  Körner  zu 
verstehen,  welche  mit  jedem  einzelnen  der- 
selben in  der  Ebene  des  mikroskopischen 
Schliffes  verbunden  erscheinen,  unter  Bindungs- 
maß der  Quotient  aus  der  Summe  derjenigen 
Teile  des  Komumfanges,  welche  mit  den  an- 
lagernden Körnern  verwachsen  sind,  und  dem 


gesamten  Kornumfang.  So  würde  sich  bei- 
spielsweise in  Fig.  49  die  Bindungszahl  zu 
IV— V,  das  Bindungsmaß  zu  0,36—0,46  be- 
stimmen. Zur  Feststellung  des  Bindungs- 
maßes bedient  man  sich  eines  für  die  ver- 
schiedenartigen mikroskopischen  Messungen 
konstruierten  Planimeter-Okulars,  und 
zwar  bedarf  es  der  Durchmessung  einer 
größeren  Anzahl  von  Schliffen,  um  ein  zu- 
treffendes  Durchschnittsresultat  zu    erlangen. 
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Fig.  49. 

„Bindongszahl*'  und  „Bindongsmafi"  bei  klastischen 

Gesteinen. 


Aber  auch  dann  wird  man,  bei  der  geringen 
Größe  des  mikroskopischen  Sehfeldes,  nicht 
sicher  sein,  durch  die  gedachten  Unter- 
suchungen eine  zutreffende  Vorstellung  von 
dem  Grade  der  strukturellen  Gleichmäßigkeit 
des  Gesteines  zu  gewinnen.  Als  eine  in 
dieser  Hinsicht  zweckentsprechende  Ergänzung 
der  mikroskopischen  Untersuchung  hat  sich 
die  künstliche  Durchfärbung  größerer 
Gesteinsstücke  erwiesen.  Die  mit  dem 
Hammer  formatisierten  Probestücke  von 
etwa  7X5X4  cm  werden  zwei  Tage  in 
eine  konzentrierte  alkoholische  Lösung  von 
Nigrosin  gelegt  und  nach  dem  oberflächlichen 
Abtrocknen  zerschlagen.  Die  Farblösung 
dringt  je  nach  dem  Dichtigkeitsgrade  des 
Gesteines  mehr  oder  weniger  tief  in  dasselbe 
ein,  und  es  markieren  sich  durch  intensivere 
Färbung :  Spalten,  Schichtfugen, Absonderungs- 
flächen und  diejenigen  Stellen,  welche  ein 
von  der  Gesamtmasse  abweichendes  mehr 
lockeres  Gefüge  haben. 

Zu  3.  Die  Festigkeitsprüfung  hat 
einen  mehrfachen  Zweck;  sie  dient  zur  Be- 
stimmung    a)     der     Kornbindungsfestigkeit, 
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b)  der  Erweichbarkeit  der  Gesteine  in  Wasser 
und  c)  zur  Feststellung  des  Ergebnisses  der 
experimentellen  Frostrersuche.  In  allen 
diesen  Fällen  handelt  es  sich  aber  im  wesent- 
lichen um  die  Bestimmung  der  Festigkeit 
des  Zusammenhanges  der  kornigen  Gemeng- 
teile, und  es  sind  deshalb  an  die  der  Prüfung 
zugrunde  liegende  Methode  folgende  An- 
forderungen zu  stellen:  Das  Resultat  darf 
durch  die  Festigkeit  der  kornigen  Bestand- 
teile an  sich  nicht  beeinflußt  werden;  die 
Trennungsfläche  muß  meßbar  sein  und  er- 
kennen lassen,  welche  Bestandteile  des  Ge- 
steines eine  Zerstörung  bzw.  eine  glatte  Aus- 
lösung aus  dem  Zusammenhange  mit  den 
benachbarten  Gemengteilen  erfahren  haben, 
und  endlich  muß  das  Resultat  sich  auf  das 
porenfrei  gedachte  Material  reduzieren  lassen. 
Diesen  Anforderungen  entspriclit  von  allen 
hier  in  Betracht  kommenden  Methoden  ledig- 
lich die  Zugfestigkeitsprüfung,  aus  deren 
Ergebnis  sich  mit  Hilfe  der  Porositätsbe- 
stimmung bzw.  des  Kornbindungsmaßes  die 
Bindungsfestigkeit  näh erungs weise  fest- 
stellen läßt.  Nur  wenn  die  letztere  gleich 
der  Kohärenz  der  kömigen  Bestandteile 
ist,  liefert  das  Resultat  der  Prüfung  auch 
hier  einen  Durchschnittswert  der  gesamten 
Festigkeitsfaktoren. .  In  diesem  Falle,  dessen 
Vorhandensein  sich  aus  der  Beschaffenheit 
der  Bruchfläche  erkennen  läßt,  handelt  es 
sich  aber  um  einen  relativ  so  hohen  Grad 
der  Kombindung,  daß  eine  zahlenmäßige 
Feststellung  sich  für  die  Qualitätsbestimmung 
des   Gesteines  erübrigt. 

Zu  4.  Hinsichtlich  der  Porosität  ist 
zwischen  dem  absoluten  und  relativen  Wert 
derselben  zu  unterscheiden.  Die  Bestimmung 
der  absoluten  Porosität  geschieht  durch  Yer- 
gleichung  des  spez.  Gew.  des  Gesteinspulvers 
mit  dem  eines  größeren  Gesteinsstückes;  die 
Bestimmung  der  relativen  Porosität  dagegen 
durch  Feststellung  der  Wasseraufsaugung 
unter  bestimmten  äußeren  Bedingungen.  Da 
die  Ungleichheit  der  Wasseraufnahme,  welche 
ein  und  dasselbe  Gestein  unter  verschiedenen 
Verhältnissen  zeigt,  lediglich  von  der  Form, 
Größe  und  dem  Zusammenhange  seiner 
Hohlräume  abhängt,  so  können  diese  Be- 
ziehungen einen  Anhalt  für  die  Beurteilung 
des  Charakters  der  Porenausbildung  ge- 
währen. Es  wird  z.  B.  ein  größerer  Unter- 
schied der  Wasseraufnahme  bei  schnellem 
und  langsamem  Eintauchen  der  Probestücke 
dann  eintreten,  wenn  das  Gestein  von  viel- 
fach miteinander  zusammenhängenden  Poren 
bzw.  Kapillaren  durchzogen  wird,  weil  in 
diesem  Falle  die  Mehrzahl  der  Höhlungen 
dem  Wasser  von  der  Außenfläche  des  Ge- 
steines zugänglich  ist,  und  ein  vollkommenes 


Entweichen  der  in  den  Hohlräumen  einge- 
schlossenen Luft  bei  langsamem  Eindringen 
des  Wassers  stattfinden  kann.  Sind  die 
Hohlräume  nicht  zusammenhängend,  so  wird 
der  Unterschied  in  den  beiden  Fällen  der 
Wasseraufsaugung  nur  gering  sein.  Vergleicht 
man  hiermit  die  Wasseraufnahme  im  Vakuum, 
so  ist  eine  beträchtliche  Zunahme  derselben 
namentlich  dann  zu  erwarten,  wenn  größere 
Hohlräume  durch  Spalten  oder  gröbere 
Kapillaren  miteinander  in  Verbindung  stehen. 
Dagegen  wird  sich  bei  Anwendung  eines 
stärkeren  Druckes  die  Wasseraufnahme  er- 
heblich steigern,  wenn  isolierte  Poren  durch 
feine  Kapillaren  verbunden  oder  durch  fein- 
porige Zwischenwände  voneinander  getrennt 
sind. 

Des  weiteren  läßt  sich  die  Prüfung  des 
Wasseraufsaugungsvermögens  dazu  verwenden, 
um  bei  geschichteten  Gesteinen  den  Unter- 
schied in  der  Dichtigkeit  des  Gefüges  par- 
allel und  rechtwinklig  zur  Schichtung  fest- 
zustellen. Zu  diesem  Zweck  werden  par- 
allelepipedische  Probestücke  des  Gesteines 
derartig  an  einzelnen  Flächen  mit  undurch- 
lässigem Firnis  überzogen,  daß  in  dem  einen 
Falle  das  Wasser  nur  von  der  Schichten- 
fläche, in  dem  anderen  Falle  nur  von  der  Quer- 
fläche einzudringen  vermag.  Der  Quotient 
beider  Bestimmungen  der  Wasseraufsaugung 
(Verteilungskoeffizient)  gibt  einen  ziffern- 
mäßigen Ausdruck  für  die  Ungleichheit  des 
Gefüges  in  den  gedachten  Richtungen. 

Zu  5.  Die  Prüfung  der  Erweichungs- 
fähigkeit der  Gesteine  in  Wasser  ge- 
schieht durch  Bestimmung  der  Zugfestigkeit 
des  Materials  in  trockenem  Zustande  (Ct)  und 
nach     längerer    Wasserlagerung    (Cw).      Der 

Cw 
Quotient  --—  wird    als    Erweichungs- 
C  t 

koeffizient  bezeichnet.  In  beträchtlichem 
Maße  in  Wasser  erweichbar  sind  lediglich 
die  feinerdigen  und  pul  verförmigen  mine- 
ralischen Substanzen,  welche  ihren  Zusammen- 
hang in  trockenem  Zustande  allein  der  Ad- 
häsion ihrer  körnigen  Partikel  verdanken, 
ohne  daß  dieselben  durch  eine  homogene 
Inflltrations-  oder  Durch  wach sungsmasse 
(Kieselsäure,  Kalkspat,  Glaukonit  etc.)  ze- 
mentiert sind.  Gesteine,  welche  den  Zu- 
sammenhang ihrer  kömigen  Bestandteile 
einem  derartigen  Bindemittel  verdanken,  ge- 
hören durchweg  zu  den  wetterunbeständigen 
Baumaterialien,  und  es  erlangt  deshalb  die 
Prüfung  der  Erweichungsfähigkeit  der  Ge- 
steine in  Wasser  eine  besondere  Bedeutung 
für  die  Qualitätsbestimmung  derselben.  Zu 
beachten  ist  hierbei  jedoch,  daß  alle  Gesteine, 
auch  die  kristallinischen,  in  wassergesättigtem 
Zustande  eine  gewisse  Festigkeitsverminderung 
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erleiden,  und  zwar  infolge  der  Hineinpressung 
des  Wassers  in  die  feinen  Kapillaren  des 
Gesteines  bei  der  Bruck-und Zugbeanspruchung 
des  Probestückes  wie  andererseits  infolge 
der  Verminderung  der  inneren  Reibung  bei 
der  Kompression  und  Dilatation. 

Aber  die  hierdurch  bewirkte  Festigkeits- 
verminderung  beträgt  erfahrungsgemäß  kaum 
mehr  als  Vio  ^^r  Trockenfestigkeit,  während 
bei  der  tatsächlichen  Erweichung  des  Binde- 
mittels eine  Reduktion  der  Festigkeit  auf 
^/a  des  ursprünglichen  Wertes  nicht  selten 
ist.  Bei  sedimentären  Gesteinen  und  nament- 
lich bei  Sandsteinen  ist  jedoch  zu  unter- 
scheiden zwischen  dem  eigentlichen  Korn- 
bindemittel und  der  Porenausfüllungssubstanz. 
Sehr  häufig  ist  die  letztere  stark  erweichbar, 
während  das  eigentliche  Bindemittel  sich  in 
Wasser  als  durchaus  widerstandsfähig  erweist. 


<t 


erhebliche  Druckwirkung  auszuüben.  Es  läfit 
sich  experimentell  nachweisen,  daß  dies  tat- 
sächlich der  Fall  ist.  Wenn  man  kleine 
Glasge^e,  wie  sie  in  Fig.  50  in  natürlicher 
Größe  abgebildet  sind,  mit  Wasser  füllt  und 
der  Frosttemperatur  aussetzt,  dann  dringt 
das  gebildete  Eis  in  Form  eines  kurzen 
Zylinders  bzw.  eines  langen  Fadens  mit 
pilzartig  aufgesetztem  Knopf  aus  dem  Gefäß 
heraus.  Das  Gefrieren  hatte  also  an  der 
Oberfläche  begonnen,  so  daß  die  Fläschchen 
mit  einem  Eispfropfen  verschlossen  worden 
waren,  und  erst  dann  war  der  Inhalt  beim 
Fortschreiten  des  Gefrierens  durch  den  engen 
Hals  der  Fläschchen  hinausgepreßt  worden, 
ohne  daß  ein  Zersprengen  derselben  ein- 
getreten wäre.  Auch  in  Kapillarröhren  findet 
der  gleiche  Vorgang  statt,  und  nur  Tvenn 
Geföße     wie    d    zu     einer    feinen     Kapillare 


Fig.  50. 
ErscbeinuDgen  der  Eisbildoog  in  einseitig  offenen  Hohlräumen. 


In  diesem  Falle  kann  das  wassergetränkte 
Gestein  eine  nicht  unbeträchtliche  Festigkeits- 
Terminderung  erleiden,  ohne  daß  die  Kohärenz 
des  Kornbindemittels  erheblich  vermindert 
worden  ist. 

Zu  6.  Die  Bestimmung  der  Frost- 
widerstandsfähigkeit bildet  eine  der  wich- 
tigsten Aufgaben  der  Gesteinsprüfung.  Die 
notwendige  Voraussetzung  für  die  zerstörende 
Wirkung  des  Frostes  ist  ein  bestimmter  Grad 
der  Wasserfüllung  der  Gesteinsporen.  Bekannt- 
lich beträgt  die  Ausdehnung,  welche  das  ge- 
frierende Wasser  im  Moment  seines  Festwerdens 
erfährt,  etwa  Vio'voii  dem  Volumen  des  Wassers 
bei  0^  C.  Man  wird  daher  annehmen  dürfen, 
daß  das  vom  Gestein  aufgenommene  Wasser 
nur  dann  eine  Druckwirkung  auf  die  um- 
schließenden Poren  Wandungen  auszuüben  ver- 
mag, wenn  es  die  Hohlräume  mehr  als  ^/lo 
ihres  Volumens  erfüllt.  Dabei  wird  voraus- 
gesetzt, daß  das  Wasser  im  Moment  des 
Gefrierens  einen  elastischen  Körper  darstellt, 
der  beföhigt  ist,  sich  innerhalb  des  leeren  Teils 
des  Hohlraumes  auszudehnen,  ohne  hierbei  eine 


ausgezogen  und  gänzlich  mit  Wasser  gefüllt 
wurden,  traten  Sprünge  in  der  Glaswandung 
auf.  Es  gewähren  diese  einfachen  Versuche 
einen  Einblick  in  den  Verlauf  des  Frost- 
prozesses, wie  er  in  den  Hohlräumen  wasser- 
getränkter Gesteine  stattfindet.  Zusammen- 
hängende, nicht  zu  enge  Porenzüge,  die  nach 
der  Außenfläche  des  Gesteines  münden,  werden 
hiemach  auch  bei  vollkommener  "Wasser- 
sättigung  der  Gesteinsoberfläche  zu  keiner 
beträchtlichen  Frostwirkung  Veranlassung 
geben;  vielmehr  wird  hier  ein  Hinauspressen 
des  sich  in  den  Hohlräumen  bildenden  Eises 
erfolgen,  so  daß  das  Gestein  äußerlich  mit 
granulösem  oder  fadenförmigem  Eis  bedeckt 
wird,  ein  Fall,  wie  er  häufig,  namentlich  an 
stark  porösen  Sandsteinen,  zu  beobachten  ist 
und  an  die  Erscheinung  des  Rauhreifes  er- 
innert. Nur  wenn  die  größeren  Poren  durch 
Kapillaren  untereinander  und  mit  der  Ober- 
fläche in  Verbindung  stehen,  oder  wenn  das 
Gestein  von  einem  zusammenhängenden  feinen 
Kapillarnetz  durchzogen  wird,  ist  bei  voll- 
kommener   Wassersättigung    eine     erhebliche 


ZVI.  Jahrguiff. 
Jall  1908. 


Hirschwald:   Wetterbest&ndigkeit  der  natürlichen  Bangesteine. 


263 


Frostwirkung  zu  erwarten.  Sind  dagegen 
die  Hohlräume  des  Gesteines  auf  weniger  als 
0,9  ihres  Volumens  mit  Wasser  gefüllt,  so 
wird  in  keinem  Falle  durch  den  Frost  eine 
namhafte  Druckwirkung  auf  die  Poren- 
wandungen ausgeübt  werden.  Von  welchem 
maßgebenden  EinfluB  der  Grad  der  Wasser- 
füllung  der  Gesteinsporen  hierbei  ist,  dafür 
spricht  die  Tatsache,  daß  Gesteine,  welche 
sich  unter  natürlichen  Verhältnissen,  infolge 
der  hierbei  stattfindenden  unTollkommenen 
Wassersättigung,  durchaus  frostbeständig  er- 
weisen, bei  gänzlicher  Wasserfüllung  ihrer 
Hohlräume  im  Vakuum  ausnahmslos  der 
Frostwirkung  erliegen. 

Das  Maß  der  Porenfüllung,  welche  die 
Gesteine  im  Bauyerbande  durch  das  ein- 
dringende Wasser  erfahren,  bildet  demnach  ein 
maßgebendes  Kriterium  für  die  Beurteilung  der 
Frostbeständigkeit  der  Bausteine.  Bezeichnet 
Wc  das  zur  yollständigen  Ausfüllung  der  Ge- 
steinsporen erforderliche  Wasserquantum,  w 
dagegen  die  Menge  des  lediglich  durch  Ka- 
pillarwirkung aufgenommenen  Wassers,  so  wird 
das  Maß  der  Porenausfullung  für  natürliche 
Wasseraufsaugung  ausgedrückt  werden  durch 

den  Sättigungskoeffizienten  S  =  —  . 

Wc 

Der  Theorie  nach  müßte  S  =  0,9  als 
Maximalwert  für  frostbeständige  Gesteine  an- 
genommen werden.  Man  darf  hierbei  jedoch 
nicht  außer  acht  lassen,  daß  die  einzelnen 
Poren  eines  Gesteines  wohl  niemals  in  gleichem 
Maße  Ton  dem  freiwillig  aufgenommenen 
Wasser  erfüllt  werden;  ja  es  kann  der  Fall 
eintreten,  daß  ein  geringer  Teil  der  Gesteins- 
poren nahezu  vollkommen  gefüllt  ist,  obgleich 
der  experimentell  bestimmte  Sättigungs- 
koeffizient unter  dem  theoretischen  Grenzwert 
liegt.  Das  Eintreten  dieses  Falles  hängt 
Ton  den  besonderen  Strukturverhältnissen  des 
Gesteines  ab,  die  deshalb  mittels  der  mikro- 
skopischen Methode  sowie  durch  Wasser- 
sättigung unter  verschiedenen  äußeren  Be- 
dingungen (s.  die  Ausführungen  zu  4)  und 
durch  künstliche  Färbungsversuche  festzu- 
stellen sind.  Im  allgemeinen  wird  man  aber 
auch  ohne  diese  Untersuchungen  mit  einem 
empirisch  bestimmten  mittleren  Grenzwert 
für  S  auskommen  können,  der  nach  Beob- 
achtungen an  etwa  1200  verschiedenen  Ge- 
steinen auf  0,8  normiert  worden  ist.  Eine 
besondere  Berücksichtigung  erfordert  hierbei 
aber  der  Erweichungskoefiizient  und  bei  ge- 
schichteten Gesteinen  der  Verteilungskoeffizient, 
durch  welche  der  Grenzwert  von  S  für  die 
Frostbeständigkeit  nicht  unbeträchtlich  ver- 
mindert werden  kann. 

Eine  Ergänzung  der  vorgedachten  Unter- 
suchungen   vermag    in    vielen   Fällen   die   in 


den  Prüfungsanstalten  gebräuchliche  experi- 
mentelle Frostprüfung  zu  gewähren,  doch 
ist  dieselbe  zweckmäßig  in  der  Weise  ab- 
zuändern, daß  die  Probekorper  vor  dem  Ge- 
frieren in  verschiedenem  Grade  mit  Wasser 
getränkt  werden.  Aus  den  Ergebnissen  der- 
artiger Untersuchungen  lassen  sich  folgende 
Schlußfolgerungen  ableiten: 

a)  Tritt  nach  wiederholtem  Gefrieren  des 
vollkommen  wassersatten  Gesteines  eine  er- 
hebliche Festigkeitsverminderung  oder  ein 
Zerspringen  desselben  ein,  so  läßt  sich  mit 
Sicherheit  annehmen,  daß  das  Material  sich 
bei  seiner  Verwendung  zu  Wasserbauten  als 
frostunbeständig  erweisen  wird,  während  es 
nicht  ausgeschlossen  ist,  daß  es  im  auf- 
gehenden Mauerwerk  von  Hochbauten,  bei 
der  dort  wesentlich  geringeren  Wassersättigung, 
sich  als  durchaus  frostbeständig  bewähren 
kann. 

b)  Zeigt  das  vollkommen  wassergesättigte 
Gestein  nach  wiederholtem  Gefrieren  keinerlei 
Veränderung,  so  darf  es  für  Hochbauten  als 
frostsicher  gelten.  Bei  seiner  Verwendung 
zu  Wasserbauten  kann  jedoch  die  im  Laufe 
der  Zeit  sich  hundertfach  wiederholende 
Frostwirkung  eine  erhebliche  Zermürbung  des 
Gesteines  zur  Folge  haben. 

c)  Tritt  nach  wiederholtem  Gefrieren  des 
unvollkommen  wassergesättigten  Gesteines 
(durch  2 — 13  stündige  Wasserlagerung)  keiner- 
lei Veränderung  ein,  so  ist  das  Material  in 
aufgehendem  Mauerwerk  von  Hochbauten 
selbst  dann  noch  als  frostbeständig  zu  er- 
achten, wenn  es  bei  vollständiger  Wasser- 
sättigung geringe  Frostschäden  erleidet. 

d)  Zeigt  das  unvollkommen  wasser- 
gesättigte Gestein  nach  wiederholtem  Gefrieren 
eine  Festigkeits Verminderung  oder  Sprünge, 
so  ist  es  nur  für  den  Innenbau  verwendbar. 

So  wichtig  demnach  die  experimentelle 
Frostprüfung  unter  Umständen  für  die  Unter- 
suchung der  Baugesteine  erscheint,  so  bleiben 
doch  zahlreiche  Fälle  übrig,  in  denen  die 
Ergebnisse  der  gedachten  Prüfung  einen  Schluß 
auf  die  Frostbeständigkeit  der  betreffenden 
Materialien  nicht  gestatten.  Überdies  kommen 
hierbei  immer  nur  die  vehementen  Wirkungen 
des  Frostes,  wie  sie  sich  durch  Spaltenbildung, 
stärkeres  Absanden  oder  schnell  eintretende 
Festigkeitsverminderung  äußern,  zur  Geltung, 
während  die  allmählichen  Auflockerungen, 
welche  der  Frost  in  vielen  Gesteinen  im 
Laufe  von  Jahrzehnten  oder  Jahrhunderten 
bewirkt,  bei  der  experimentellen  Prüfung, 
naturgemäß  nicht  zur  Erscheinung  gelangen 
können.  Es  wird  demnach  neben  der  vor- 
gedachten Prüfung  die  Untersuchung  der  Ge- 
steine auf  alle  jene  Eigenschaften,  welche 
gemäß    theoretischen    Erwägungen    den  Grad 
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ihrer  Frostwiderstandafahigkeit  bedingen,  f&r 
die  Wetterwiderstandsfähigkeit  nicht  zu  ent- 
behren  sein. 

Mit  der  Feststellung  aller  dieser  die 
Wetterbeständigkeit  der  Gesteine  bedingenden 
Eigenschaften  und  ihrer  Unterscheidung  in 
solche,  welche  die  Gesteinsqualität  günstig 
oder  ungünstig  beeinflussen,  ist  jedoch  den 
praktischen  Anforderungen  des  Material- 
prüfungswesens noch  nicht  entsprochen.  Wohl 
gibt  es  Gesteine,  welche  bei  völliger  Ab- 
wesenheit aller  schädlichen  Eigenschaften  von 
so  vorzüglicher  Beschaffenheit  sind,  daß  sie 
ohne  weiteres  als  erstklassige  Baumaterialien 
bezeichnet  werden  können,  während  andere 
so  stark  hervortretende  ungünstige  Verhältnisse 
aufweisen,  daß  diese  das  Gestein  bereits  als 
wetterunbeständig  erkennen  lassen.  Aber  bei 
weitem  die  Mehrzahl  der  natürlichen  Gesteine 
zeigt  keinen  derartig  ausgesprochenen  Quali- 
tätscharakter. Günstige  und  ungünstige  Eigen- 
schaften treten  in  den  mannigfachsten  Ab- 
stufungen und  gegenseitigen  Verhältnissen 
auf;  sie  summieren  oder  kompensieren  sich 
in  ihrem  Verhalten  gegenüber  den  Wirkungen 
der  Verwitterungsagenzien  je  nach  den  be- 
sonderen Umständen,  und  das  Fazit  dieser 
Wechselwirkung  ist  es,  welches  den  Beständig- 
keitsgrad der  Gesteine  bedingt. 

Um  unter  solchen  Umständen  zu  einer 
den  Anforderungen  des  technischen  Früfungs- 
wesens  entsprechenden  Untersuchungsmethode 
zu  gelangen,  war  es  erforderlich,  die  Wirkungs- 
weise der  einzelnen  Gesteinseigenschaften  der- 
artig zu  bewerten,  daß  aus  der  Summe  der 
aufgestellten  Wertziffern  eines  Gesteins  ein 
Anhalt  für  die  Beurteilung  der  Beständigkeits- 
klasse desselben  gewonnen  werden  konnte. 
Für  derartige  Bewertungen  fehlt  es  aber  bisher 
an  jeder  wissenschaftlichen  Grundlage.  Die 
NaturfoVschung,  insoweit  sie  sich  mit  den 
Veränderungen  beschäftigt,  welche  die  Körper 
durch  chemische  und  physikalische  Wirkungen 
erleiden,  hat  sich  bis  jetzt  im  wesentlichen 
darauf  beschränkt,  das  Resultat  dieser  Ver- 
änderungen festzustellen  und  die  Beziehungen 
zwischen  Ursache  und  Wirkung  zu  ermitteln, 
ohne  den  zeitlichen  Verlauf  der  betreffenden 
Vorgänge  einer  Untersuchung  zu  unterziehen  ^). 

Zur  Lösung  der  gestellten  Aufgabe  war 
daher  die  Begründung  einer  selbständigen 
Methode  der  Gesteinsbewertimg  erforderlich, 
wobei    nach    Lage   der   Sache   nicht   die   Er- 

')  Erst  neuerdings  ist  damit  begonnen  worden, 
diese  Lücke  der  naturwissenschaftlichen  Forschung 
auszufüllen;  doch  beschränken  sich  die  bisherigen 
Untersuchungen  auf  die  einfacheren  Probleme  der 
physikalischen  Chemie  und  auch  hier  lediglich 
auf  solche  Vorgänge,  wie  sie  bei  schnell  verlaufenden 
Prozessen  stattfinden. 


langung  wissenschaftlich  exakter  Zahlenwerte, 
sondern  lediglich  eine  den  praktischen  An- 
forderungen entsprechende,  auf  Erfahrung  ge- 
gründete, methodische  Schätzung  dieser  Werte 
in  Frage  kommen  konnte. 

Das  zur  Begründung  einer  solchen  Be- 
wertungsmethode angewandte  Prinzip  war 
folgendes : 

Es  wurde  zunächst  ein  Schema  der  ver- 
schiedenen Wetterbeständigkeitsklassen  der 
Gesteine  aufgestellt,  unter  Bezifferung  der- 
selben proportional  ihrer  Erhaltungsdauer. 
Bei  jedem  der  nunmehr  untersuchten  Gesteine 
wurde  alsdann  die  Summe  der  Wertziffem 
sämtlicher  Eigenschaften,  welche  für  seinen 
Beständigkeitsgrad  maßgebend  erschienen,  der 
Ziffer  seiner  Beständigkeitsklasse  Q  gleich- 
gesetzt. Aus  dieser  summarischen  Bewertung 
ließen  sich  die  Einzelwerte  nach  folgendem 
vergleichende  Verfahren  ableiten:  An- 
genommen, die  Beständigkeitsziffern  Q  und 
Qi  zweier  Gesteine  A  und  B,  welche  in  allen 
hier  in  Betracht  kommenden  Eigenschaften, 
bis  auf  eine  einzige  k,  welche  dem  Gestein  A 
fehlt,  übereinstimmen,  seien  1  bzw.  1,5.  Da 
in  diesem  Falle  die  Differenz  d  =  0,5  beider 
Beständigkeitsziffern,  lediglich  auf  den  Ein- 
fluß der  Eigenschaft  k  zurückzuführen  ist, 
so  wird  d  auch  die  Bewertung  der  fraglichen 
Eigenschaft  ausdrücken. 

Auf  diese  Weise  läßt  sich  die  Wirkung 
jeder  einzelnen  Eigenschaft  eines  Gesteins 
beziffern,  vorausgesetzt,  daß  die  Werte  aller 
übrigen  Eigenschaften  sowie  die  Beständig- 
keitsklasse Q  des  Gesteins  bekannt  sind. 
Je  großer  die  Zahl  der  auf  die  gedachte  Art 
bereits  ausgeführten  Bezifferungen  ist,  desto 
mannigfaltiger  konstituierte  Gesteine  werden 
für  diese  Bestimmungen  verwendet  werden 
können.  Bei  der  Wechselwirkung  aber, 
welche  die  einzelnen  Gesteinseigenschaften 
aufeinander  auszuüben  vermögen,  gelten  die 
so  erhaltenen  Bewertungsziffern  zunächst  nur 
für  die  ihrer  Ableitung  zugrunde  gelegten 
Kombinationsgruppen  der  betreffenden  Eigen- 
schaften, und  es  bedarf  somit  nicht  nur  für 
jede  Gesteinsart,  sondern  auch  für  erheblich 
von  einander  verschiedene  Varietäten  derselben 
6iner  selbständigen  Bewertung. 

Nach  diesem  Prinzip  sind  auf  Grund 
eines  umfangreichen  Beobachtungsmaterials 
Bewertungsschemata  für  die  verschiedenen 
Gesteinsarten  bearbeitet  worden,  und  wenn 
für  dieselben  auch  noch  mancherlei  Er- 
gänzungen und  Vervollkommnungen  erforder- 
lich sein  werden,  so  dürfte  ihre  praktische 
Brauchbarkeit  in  der  vorliegenden  Form  sich 
aus  den  zahlreichen  Kontrollbestimmungen 
ergeben,  w^ie  sie  in  den  Beobachtungstabellen 
des  genannten  Werkes  niedergelegt  sind. 

[Fortsetzung  folgt.] 
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Die  Fliißspatgänge  der  Oberpfalz. 

Von 
Max  PriehSuBar  in  München. 


Überall,  wo  FluBspat  in  größerer  Menge 
Torkommt,  bemächtigt  sich  die  Industrie 
dieses  für  sie  wertvollen  Materials.  Die 
Metallurgie  benotigt  großer  Mengen  als  Zu- 
schlag bei  den  verschiedensten  Hüttenprozessen ; 
so  wurde  fast  der  gesamte  in  den  im  Silur 
des  Harzes  aufsetzenden  Gängen  bei  Stol- 
berg gewonnene  Flußspat  für  die  Mans- 
f eider  Kupferverhüttung  aufgebraucht.  Die 
Farben-  und  Email-,  die  Glas-,  Porzellan-, 
und  Zementfabrikation  benützt  dieses  Mi- 
neral ebenfalls  in  beträchtlichen  Mengen 
zur  Abstufung  des  Schmelzpunktes  ihrer 
Massen  usw. 

Wie  groß  der  Bedarf  in  der  Technik  ist, 
zeigen  am  besten  die  Verhältnisse  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika, 
deren  Jahresproduktion*)  sich  auf  ca.  20000  t 
im  Wert  von  ungefähr  100000$  beläuft.  Die 
mächtigsten  Gänge  befinden  sich  dort  am 
Ohio  River  in  Kentucky  und  in  den  be- 
nachbarten Teilen  von  Illinois.  Sie  stellen 
echte  Spaltenausfüllungen  in  unterkarboni- 
schem  Kalk  dar  mit  einer  wechselnden 
Mächtigkeit  von  4 — 40  Fuß  und  darüber. 
Einzelne  der  Gänge  sind  auf  eine  Länge  bis 
zu  1200  Fuß  nachgewiesen  und  auf  eine  Tiefe 
von  200  Fuß  aufgeschlossen.  Als  Begleit- 
mineralien finden  sich  Kalkspat,  Blei  glänz 
und  Zinkblende  sowie  etwas  Schwefel- 
kies, Kupferkies  und  Schwerspat. 

Eine  große  Berühmtheit  haben  auch  die 
gleichfalls  im  Karbon  aufsetzenden  Gänge 
Englands  erreicht,  welche  ähnlich  den 
amerikanischen  sich  als  erzarme  Vorkommnisse 
der  Zinkblende-Bleiformation  charak- 
terisieren und  hauptsächlich  wegen  ihrer 
prachtvollen  Kristalldrusen  bekannt  geworden 
«ind. 

Was  das  speziell  hier  in  Betracht 
kommende  Gebiet  betrifft,  so  können  wir  in 
der  Oberpfalz  zwei  getrennte  Vorkommnisse 
unterscheiden,  das  eine,  welches  eine  größere 
Bedeutung  hat,  nördlich  von  Regensburg 
zwischen  den  Stationen  Schwarzenfeld  und 
Nabburg*)  der  Linie  Regensburg  —  Hof. 
Dort  ist  eine  ganze  Reihe  von  Gängen  auf- 
geschlossen und  zum  Teil  auch  heute  noch 
in  intensiver  bergbaulicher  Bearbeitung.     Der 


*)  G.  P.  Merill:  The  non  metallical  minerals, 
1905,  S.  60. 

•)  Die  heutige  offizielle  Schreibweise  des  Ortes 
ist  „Nabburg",  die  von  Giimbel  gebrauchte 
„Xaabburg**  scheint  veraltet. 


andere  flußspatführende  Gebietsteil  liegt  ost- 
lich von  Regensburg  bei  Bach  an  der 
Donau.  Dort  ist  in  der  Hauptsache  nur 
ein  Gang  aufgeschlossen,  der  gegenwärtig  nicht 
ausgebeutet  wird. 

Der  Abbau  hat  in  der  Oberpfalz  schon 
frühzeitig  begonnen.  Allerdings  war  es  an- 
fangs nicht  in  erster  Linie  der  Flußspat 
selbst,  welcher  einen  Bergbau  veranlaßte, 
sondern  die  Hoffnung,  es  mochte  sich  in 
irgend  einer  Teufe  ein  höherer  Erzadel 
einstellen.  So  war  es  z.  B.  der  Fall  mit 
dem  Vorkommen  von  Bach:  „Zu  welcher 
Zeit'^,  schreibt  FlurP),  „am  ersten  hier  ge- 
bauet worden  ist,  bleibt  ungewiß;  doch  ist 
mir  aus  den  alten  Bergwerksakten  so  viel 
bekannt  geworden,  daß  der  kurfürstl.  Pflegs- 
kommissar Schönhueb  zu  Do^austauf  die 
hiesigen  FluBspatgänge  dem  geheimen  Sekre- 
tair Spagerer  im  Jahre  1702  wieder  vor- 
gewiesen hat.  Der  alten  Sage  nach  sollte 
hier  ehemals  auf  Eisen  und  auch  auf  Silber 
gebaut  worden  sein.  Im  Jahre  1703  wurde 
also  dieses  Bergwerk  von  dem  Kurfürsten 
Maximilian  Emanuel  wieder  erhoben, 
und  das  schönfärbige  Edelgestein, 
meistens  aber  nur  das  schönfärb  ige  Berg- 
werk genannt.  Als  nun  durch  Boden- 
wöhrische  Bergleute  die  Säuberung  des 
Schachtes  vorgenommen  ward,  so  wies  es  sich, 
daß  die  Alten  nicht  mehr  als  drej  Lachter 
daselbst  abgeteuft  hatten.  Nachmals  kamen 
auch  Bergleute  von  Rauschenberg  dazu, 
und  man  fieng  an,  dieses  Werk  mit  allem 
Eifer  zu  betreiben.  Mit  Ende  Aprils  1704 
gab  der  bereits  genannte  Herr  v.  Spagerer 
den  neuen  DreyfaltigkeitsstoUen  an 
(ein  anderer  St.  Barbara  ward  schon  vor- 
her geführt),  welcher  binnen  32  Wochen 
19^/4  Lachter  ins  Gebirg  gebracht  wurde. 
Allein  der  Einfall  der  feindlichen  Truppen, 
welcher  schon  so  viele  Auflassungen  der 
Berggebäude  veranlaßt  hatte,  machte  auch 
diesem  auf  einmal  ein  Ende." 

Die  Gänge  des  nördlichen  Teiles,  welche 
ihren  größten  Reichtum  am  Wölsenberg 
bei  Wölsendorf  erreichen,  welcher  ca.  5  km 
südlich  von  N ab  bürg  auf  dem  linken  Naab- 
ufer  gelegen  ist,  scheinen  erst  später,  gegen 
Ende  des  18.  Jahrhunderts,  in  Angriff  ge- 
nommen worden  zu  sein,  was  sich  der  Äuße- 


G.  1908. 


')    Flarl:     Beschreibung     der    Gebirge     von 
Bayern  und  der  oberen  Pfalz.  München  1792.  S.327. 
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rung  Flurls^)  entnehmen  läfit:  ^Ein  mäch- 
tiger Flaßspatgang  findet  sich  bei  Welsen- 
dorf  und  es  ist  noch  nicht  lange  her,  daß 
hierauf  ein  kleiner  Stollen  auf  Erze  ange- 
trieben worden  ist." 

Was  die  gegenwärtige  Ausbeute  anlangt, 
so  wird,  wie  schon  bemerkt,  im  Gang  von 
Bach  nicht  mehr  gearbeitet;  desgleichen 
liegt  die  nordöstlich  von  Stulln  (nördlich 
Yon  Schwarzenfeld)  auf  dem  rechten  Naab- 
ufer  gelegene  Zimmermannsche  Grube 
still,  welche  auf  der  Fortsetzung  des  Wölsen- 
dorfer  Ganges  baute.  Die  Grafsche  Grube, 
Va  Stunde  nordwestlich  von  voriger  entfernt, 
beschäftigt  zwei  Mann  und  liefert  ebenso  wie 
ein  anderer  noch  etwas  weiter  nordwestlich 
beim  Weiler  F reihung  ausstreichender  Gang 
täglich  ungefähr  1  t,  wie  mir  die  Arbeiter 
mitteilten.  Auch  am  Lehenbühl  nördlich 
von  Wölsendorf  wird  unbedeutend  gebrochen. 
Die  höchste  Ausbeute  erzielt  die  einem  ge- 
wissen Bauer  aus  Schwarzenfeld  gehörige 
Grube  östlich  von  Wölsendorf.  Dort  ist  ein 
Schacht  bis  zu  einer  Tiefe  von  ca.  40  m  ab- 
geteuft. Der  Aushieb  erfolgt  in  drei  Stollen, 
die  in  verschiedener  Höhe  nach  beiden  Gang- 
richtungen aufgefahren  sind  und  eine  Länge 
bis  zu  100  m  besitzen.  Die  Förderung  an 
Flußspat  beträgt  neben  nicht  unbeträchtlichen 
Mengen  von  Schwerspat  hier  allein  täglich 
10  t  und  geschieht  ebenso  wie  die  Wasser- 
lösung mittels  Dampfkraft.    Vergl.  Fig.  51. 

Die  geologischen  Verhältnisse  der  Gänge 
wurden  zwar  schon  von  Gümbel*)  vor  fast 
50  Jahren  in  eingehender  Weise  erörtert. 
Die  moderne  Petrographie,  die  ja  gerade  in 
den  letzten  Jahrzehnten  in  ungeahnter  Weise 
zur  Entwicklung  gekommen  ist,  hat  jedoch 
die  damaligen  Anschauungen  in  einer  Weise 
verändert,  daß  es  sich  wohl  der  Mühe  lohnen 
dürfte,  von  dem  neugewonnenen  Standpunkt 
aus  die  Vorkommnisse  zu  betrachten. 

Der  Flußspat  bricht  in  Gängen  im  Granit, 
die  sich  innerhalb  gewisser  Grenzen  an  die 
herzjnische  Streichrichtung  anschließen. 
So  streicht  fast  seiger  gestellt  der  Gang  von 
Bach  in  St.  9  7a — 10.  Ungefähr  die  gleiche 
Richtung  zeigen  die  Gänge  von  Wölsendorf 
und  Stulln. 

Die  Struktur  des  Flußspats  ist  fast 
allerorts  in  der  Hauptsache  grobkristallinisch 
kömig  bis  stengelig.  Die  Füllung  der  GäDge 
ist  meist  massig  mit  deutlich  gebänderter 
Struktur.  Verhältnismäßig  selten  sind  Kristall- 
drusen,  in   denen  größtenteils  recht  schlecht 


»)  Flurl:  ebendort  S.  361. 

*)  Gümbel:  Der  autozoDhalti^e  Wölsendorfer 
Flußspat.  Sitzungsber.  der  math.-pnys.  Kl.  d.  Ak.  d. 
Wiss.  München,  14.  März  1863. 


begrenzte,  rauhe  würfelförmige  Kristalle  auf- 
sitzen, die  selten  zugeschärfte  Kanten  zeigen. 
Bei  Bach  wurde  auch  ausnahmsweise  das 
reine  Oktaeder  beobachtet.  Die  Kristall- 
flächen des  Flußspates  werden  durch  häufige 
Inkrustierung  mit  Quarzkristallen  noch  ver- 
schlechtert, welche  meist  als  rauher  Überzug 
den  ganzen  Kristallstock  überkleiden.  Danebeo 
findet  sich  auch  hin  und  wieder  der  Schwer- 
spat in  wenig  guten  tafeligen  Kristallen. 

Die  Farbe  des  Minerals  wechselt  in 
weiten  Grenzen  schon  innerhalb  einer  und 
derselben  Grube.  Doch  ist  die  Hauptfarbe 
in  dem  Wölsendorfer  Vorkommen  tief- 
bis  schwärziichviolett,  in  der  Graf  sehen 
Grube  dagegen  grün  bis  gelblichgrün,  über- 
haupt viel  lichter.  Besonders  schön  geban- 
dert  sind  die  Vorkommnisse  von  Bach,  die 
in  lichtgrünen,  lebhaft  blauen  und  gelblichen 
Tönen  eine  prächtige  Farbenzeichnung  auf- 
weisen, ähnlich  gewissen  Gumberländer 
Vorkommnissen,  welche  in  England  in  ziem- 
licher Masse  zu  Zier  gegenständen  verschlifTen 
werden.  Eine  derartige  Verwendung  hat  in 
der  Oberpfalz,  soweit  bekannt,  nie  in  größerem 
Maßstabe  stattgefunden. 

Über  die  Ursache  besonders  der  tief- 
violetten Farbe  des  Flußspats  existiert  be- 
reits eine  ganze  Literatur.  Ich  kann  es  mir 
erlassen,  die  verschiedenen  in  dieser  Rich- 
tung aufgestellten  Theorien  hier  eingehender 
zu  erwähnen,  da  die  Frage,  welche  schon 
seit  50  Jahren  behandelt  wird,  auch  heute 
noch  keineswegs  als  gelöst  betrachtet  werden 
kann. 

Von  wichtigeren  Begleitmineralieo 
sind  Quarz  und  Seh werspat  zu  nennen,  letzterer, 
wie  schon  oben  angeführt,  ein  willkommenes 
Nebenprodukt  der  Flußspatgewinnung  und  oft 
in  bedeutenden  blätterigen,  selten  dichten 
Lagen  in  den  Gängen  auftretend.  Der  Quarz 
ist  im  allgemeinen  der  jüngste  Bestandteil 
der  Gänge,  die  manchmal  anch  von  Horn- 
steinadern  als  jüngeren  Bildungen  durchsetzt 
werden.  Auch  im  Gang  selbst  nimmt  er 
häufig  als  innerste  Füllung  hörnst  ein  artigen 
Charakter  an  und  ist  manchmal  ähnlich  dem 
purple  quartz  gewisser  Erzlagerstätten 
durch  massenhaft  eingewachsene  Flußspat- 
kriställchen  violett  gefärbt.  In  aufgewachsenen 
Kristallen  von  rötlicher  bis  gelblicher  Farbe 
und  meist  geringen  Dimensionen  bildet  er 
Krusten  auf  den  Hohlräumen  des  Ganges. 
Im  übrigen  findet  man  ihn  in  derben  Aggre- 
gaten wohl  auch  als  Lagen  im  Gang,  welche 
mit  Flußspat  abwechseln,  und  selbst  am  Sal- 
band. 

Zu  diesen  Mineralien  kommt  selten 
grobkristallinischer,  silberhaltiger  Bleiglanz, 
und    es   ist  bemerkenswert,    daß   eine  ganze 
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Reihe  von  Gängen,  welche  in  der  Hauptsache 
auf  silberhaltigen  Bleiglanz  abgebaut  wurden, 
östlich  von  Schwarzenfeld  gegen  Altfalter 
zu  sich  an  das  hier  betrachtete  Gebiet  an- 
schließen. In  den  FluBspatgängen  selbst  ist 
allerdings  der  Gehalt  an  Erz  sehr  gering. 
Dafi  man  auch  die  Zersetzungsprodukte  des 
Bleiglanzes,  z.  B.  Pyromorphit,  hier  findet,  ist 
nicht  auffallend.  Endlich  ist  eine  seltene 
Erscheinung,  die  aber  ein  gewisses  Interesse 


aus  dem  Gange  verschwindet,  dagegen  nicht 
allzuselten  dessen  „Yerkiesung^  hervorbringt, 
wie  sich  der  Arbeiter  ausdrückt.  Biesen 
Verhältnissen  angepaßt  ist  auch  der  Abbau, 
der  mit  der  einzigen  Ausnahme  der  Bauer- 
schen  Grube  in  TagrSschen  geschieht. 
An  dem  weithin  aufgewühlten  Boden  und 
den  zu  beiden  Seiten  der  Gruben  aufge- 
schütteten Halden  kann  man  am  besten  den 
Verlauf  und  die  Form  dieser  Gänge  studieren. 
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Fig.  51. 
Das  Flnßspatgebiet  der  nördlichen  Oberpfalz. 


verdient,  das  Auftreten  von  üranglimmer, 
das  wiederum  einen  Hinweis  auf  die  Zu- 
gehörigkeit dieser  Flußspatgänge  zur  S ilb er- 
Blei er  zformation  bietet. 

Das  Charakteristische  all  unserer  Gänge 
ist  die  außerordentliche  Unregelmäßigkeit 
ihrer  Füllung  sowohl  als  auch  ihres  Verlaufs. 
Vorherrschender  Flußspat  an  einer  Stelle  keilt 
sich  aus  und  macht  einem  Gemenge  von  Quarz 
und  Schwerspat  Platz.  An  einer  anderen 
Stelle  wieder  wird  der  Schwerspat  fast  ganz 
verdrängt,  während  der  Quarz  wohl  nie  ganz 


deren  Längserstreckung  bei  der  Graf  sehen 
Grube  auf  etwa  500  m,  bei  jener  bei  Frei- 
hung  auf  ungefähr  100  m  aufgeschlossen  ist, 
während  sie  am  Lehenbühl  gegen  200  m 
beträgt.  Dabei  ist  aber  der  Abbau  kein  voll- 
ständig kontinuierlicher,  weil  die  dazwischen 
vorkonunenden  tauben  Stellen  des  Ganges 
oder  solche,  die  eine  zu  geringe  Mächtigkeit 
haben,  vom  Abbau  ausgeschlossen  werden 
müssen.  Der  Verlauf  der  Gänge  ist  keines- 
wegs geradlinig,  sondern  es  sind  recht  un- 
regelmäßige Klüfte,  auf  denen  die  Lösungen 
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emporgedrungen  sind,  und  die  auch  in  der 
Mächtigkeit  ihrer  Füllung  weitem  Wechsel 
unterworfen  sind.  Wenn  man  in  der  Bau  er- 
sehen Grube  unter  Umständen  5  m  in  gutem 
Material  arbeiten  kann,  so  zerschlägt  sich 
diese  Mächtigkeit  ungemein  leicht,  und  es 
entstehen  hin  und  wieder  die  feinsten  Ver- 
ästelungen: Der  eine  massige  Gang,  der  aller- 
dings gewohnlich  noch  einige  Kebentrümmer 
aufweist,  wird  so  zu  einem  Brecciengang, 
bestehend  aus  vorherrschenden  Trümmern  des 
Nebengesteins  und  untergeordneten  FluBspat- 
adern,  welche  den  Abbau  nicht  mehr  lohnen. 
Dann  kommt  eine  Weitung,  in  der  plötzlich 
wieder  reicher  Bergsegen  angetroffen  wird. 
Und  so  ist  in  Form  wie  in  Verlauf  die  Un- 
regelmäßigkeit hier  die  Regel. 

Das  Nebengestein  der  hier  betrachteten 
Flußspatgänge  ist  der  Oberpfälzer  Granit, 
ein  gewöhnlicher  Zweiglimmergranit.  Dieser 
Granit  ist,  zumal  in  der  Umgebung  Ton 
Regensburg,  außerordentlich  selten  wirklich 
frisch,  sondern  fast  stets  weitgehend  durch 
atmosphärische  Verwitterung  vergrust.  Aber 
gegenüber  dem  Nebengestein  des  Flußspats 
unterscheiden  sich  diese  durch  die  Einwir- 
kung der  Atmosphärilien  veränderten  Partien 
in  bedeutendem  Maß.  Während  in  dem 
normalen  oberflächlichen  Verwitterungsma- 
terial eine  einfache  Desaggregation  speziell 
des  Feldspats  eintritt,  beobachten  wir  im 
Nebengestein  des  Flußspats  sehr  viel  inten- 
sivere chemische  Prozesse.  Man  bekommt 
einen  gewissen  Anhaltspunkt  für  die  hier 
auftretenden  Erscheinungen  durch  die  Heran- 
ziehung der  von  Gümbel  als  Winzergranite 
ausgeschiedenen  Bildungen,  welche  speziell 
am  Bruchrand  der  Donau  zwischen  Regens- 
burg und  Bach  durch  die  Arbeiten  der 
Donauregulierung  in  großartiger  Weise  auf- 
geschlossen sind. 

Diese  Gesteine,  die  in  ihrem  äußeren 
Habitus  einem  Granit  gar  nicht  mehr  ähnlich 
sehen,  sind  durch  die  Abrutschung  ganzer 
Gebirgsmassen  und  die  dabei  vor  sich  gehende 
intensive  Zerrüttung  modifizierte  granitische 
Gesteine,  in  denen  aber  nicht,  wie  es  in  den 
Pfahlschiefern  des  benachbarten  bayerischen 
Waldes  gewöhnlich  der  Fall  ist,  einfach  die 
mechanische  Umformung  allein  den  neuen 
Gesteinscharakter  bestimmte,  sondern  wobei 
noch  intensive  auf  thermale  Prozesse  zu- 
rückzuführende chemische  Reaktionen  ein- 
getreten sind,  welche  dazu  beitrugen,  den 
ursprünglichen  Gesteinscbarakter  wenigstens 
äußerlich  zu  verhüllen.  Es  sind  so  äußerst 
unregelmäßige,  tonig  zersetzte,  mit  Kaolin 
undNontronit  imprägnierte,  z.  T.  ganz  brec- 
cienartige  Gesteine  geworden,  und  diesen 
ähnliche    Bildungen    zeigen   uns   stellenweise 


die  Nebengesteine  der  Flußspatgänge.  Hier 
tritt  dann  besonders  deutlich  die  AusbleichuDg 
der  Gesteine,  ihre  Kaolinisierung,  die  Um- 
wandlung des  Feldspats  in  Nontronit  hervor, 
welche  eine  vom  äußeren  Habitus  der  atmo- 
sphärisch zersetzten  Gesteine  durchaus  ver- 
schiedene Erscheinungsform  bedingen. 

Die  Kaolinbildung,  welche  im  Fluß- 
spatgebiet im  Nebengestein  der  Gänge  vor- 
handen ist,  beschränkt  sich  allerdings  meist 
auf  ziemlich  schmale  Zonen,  soweit  in  dem 
durch  die  Zertlüftung  erschütterten  Gebirge 
die  Agenzien  ihre  Wirksamkeit  entfalten 
konnten.  Dofh  kommen  in  der  Nachbar- 
schaft auch  ausgedehntere  Massen  von  Kaolin 
vor,  wie  z.  B.  die  früher  ausgebeuteten,  den 
Granit  überlagernden  Kaolinsandsteine  am 
Keilberg  bei  Regensburg,  welche  der  üm- 
lagerung  des  benachbarten  kaolinisierten 
Granites  ihre  Entstehung  verdanken  dürften. 
Ferner  können  hieher  die  nicht  unbedeutenden 
Vorkommnisse  vorzüglicher  feuerfester  Tone 
gerechnet  werden,  die  im  Gebiet  zwischen 
Schwarzenfeld  und  Nabburg  nicht  allzuselten 
auftreten,  und  die  gleichfalls  durch  Aus- 
schlämmen von  Kaolin  zustande  gekommen 
sein  müssen. 

Diese  Umwandlungsvorgänge  dürfen  hier 
wie  überall  atmosphärischen  Prozessen  nicht 
zugeschrieben  werden.  Das  Vorhandensein 
der  Kaolinbildung  und  namentlich  der 
Nontronitisierung  im  Nebengestein  der  Fluß- 
spatgänge bildet  zweifellos  einen  wichtigen 
Anhaltspunkt  für  die  Beurteilung  der  gene- 
tischen  Beziehungen   unserer    Gangformation. 

Die  Herkunft  der  Gangfüllung  schreibt 
GümbeP)  der  Lateralsekretion  zu,  der 
Herauslösung  der  Stoffe  aus  dem  Nebengestein 
und  deren  Konzentration  auf  den  Gängen. 
„Es  ist  zur  Beurteilung  unserer  Gangver- 
hältnisse nicht  ohne  Wichtigkeit,  zu  bemerken, 
daß  der  Feldspat  des  benachbarten  Gesteins 
deutliche  Spuren  von  Baryterde  enthält;  wie 
denn  in  fast  allen  Feldspaten  unseres  ost- 
bayerischen Urgebirgs  mit  großer  Wahrschein- 
lichkeit diese  Erde  mindestens  spurweise 
vermutet  werden  darf.  Denn  bei  vier  aus 
den  verschiedensten  Gegenden  und  aus  den 
verschiedensten  Gesteinen  (Syenitgranit, 
Syenit,  Kristallgranit,  Dichroitgneis)  ge- 
nommenen Proben  konnten  -nicht  nur  Spuren, 
sondern  selbst  ein  Gehalt  von  mehr  als  2  Proz. 
an  Baryterde  nachgewiesen  werden.  Es 
kann  daher  nicht  auffallen,  daß  in  den  Ur- 
gebirgsdistrikten  Schwerspat  so  häufig  als  Be- 
standteil von  Gangmassen  sich  findet.  Da 
nun  Fluor  im  Glimmer,  Kalkerde  im  Feld- 
spat   unseres   Granites   vorkommen,    so   sind 


*j  Gümbel:  I.e.  S.  318. 


ZYI.  JtAxfng, 
Jnlf  1908. 


Priehäaßer:    Die  Floßspatgänge  der  Oberpfalz. 


269 


in  dem  Muttergestein  der  Mineralgänge  be- 
reits alle  Elemente  enthalten,  welche  auf 
unseren  Gangräumen  in  größerer  Masse  aus- 
geschieden angetroffen  werden.  Es  ließen 
sieh  mithin  die  auf  unseren  Gängen  brechen- 
den Mineralien  wohl  als  konzentrierte  Produkte 
der  Zersetzung   des  Nebengesteins  ansehen.^ 

Um  nun  der  Erscheinung,  das  nur  ge- 
ringe Strecken  am  Salband  so  stark  zer- 
setzt sind,  daß  man  eine  Wegführung  der 
oben  genannten  Stoffe  annehmen  kann,  Rech- 
nung zu  tragen,  verlegt  Gumbel  die  Stellen 
der  von  ihm  angenommenen  Auslaugung  in 
größere  Tiefe  und  Entfernung  vom  Absatz- 
punkte. Er  fährt  nämlich  weiter  fort:  „Es 
deutet  aber  die  Art,  in  welcher  unsere  Gang- 
arten auf  den  Gangkluften  abgesetzt  sind, 
namentlich  die  bandähnliche  Nebeneinander- 
lage verschiedener  Mineralien  in  mit  den 
Kluftwänden  parallelen  Zonen  darauf  hin, 
daß  die  Bildung  der  Gangmassen  nicht  als 
eine  Art  Ausschwitzung  aus  den  Gesteins- 
wänden infolge  einer  Zersetzung  und  Aus- 
lauguDg  des  unmittelbaren  Nebengesteins  be- 
trachtet werden  kann.  Es  besitzt  die  Gang- 
masse vielmehr  die  größte  Ähnlichkeit  mit 
solchen  krustenartigen  Absätzen,  welche  durch 
Spalten  aufsteigende  Mineralwässer  erzeugen. 

Es  ist  daher  wahrscheinlicher,  daß  die 
auf  den  Klüften  ausgeschiedenen  Mineralien 
aus  einem  entfernteren  Herde  der  Zersetzung 
und  Umbildung  durch  Gewässer  herbeigeführt 
wurden,  als  daß  sie  das  Produkt  der  Um- 
gestaltung des  die  Gänge  unmittelbar  ein- 
schließenden Gesteins  sind.^ 

Wenn  man  sich  die  Entwicklung  der 
modernen  Lagerstätten  lehre  und  ihrer  petro- 
genetischen  Forschung  vor  Augen  hält,  so 
wird  man  hier  wie  überhaupt  in  den  meisten 
Fällen  die  Theorie  der  Lateralsekretion 
als  dem  jetzigen  Standpunkt  der  Wissen- 
schaft keineswegs  mehr  entsprechend  ansehen 
müssen.  Der  ungemein  komplizierte  chemische 
Apparat,  mit  welchem  von  Seite  der  An- 
hänger der  Lateralsekretion stheorie  operiert 
werden  muß,  die  äußerst  komplizierten 
chemischen  Prozesse,  welche  hier  angenommen 
werden  müssen,  stehen  im  Gegensatz  zu  unseren 
heutigen  Anschauungen.  Wie  in  zahlreichen 
Fällen  die  auf  Lateralsekretion  zurückge- 
führten Gänge  gerade  diejenigen  Bestandteile 
besonders  konzentrierten,  welche  höchstens 
in  Spuren  im  Nebengestein  vorhanden  sind, 
und  die  dazu  noch  wie  der  Flußspat,  der 
Schwerspat  oder  an  anderen  Orten  das  Zinn- 
erz zu  den  überhaupt  schwerstlöslichen  Ge- 
steinsbestandteilen gehören,  läßt  sich  auf 
einfachem  Wege  nicht  erklären.  Dazu  das 
Gebundensein  dieser  Vorkommnisse  an  Kluft- 
systeme,   welche    keineswegs   den   Charakter 


von  Tagklüften  an  sich  tragen,  sondern  zu 
größerer  Tiefe  niedersetzende  Störungen  sind, 
ist  gleichfalls  ein  nicht  zu  unterschätzender 
Einwand   gegen    die  Lateralsekretionstheorie. 

Die  Verbindung  des  Flußspates  mit  dem, 
wenn  auch  untergeordnet  auftretenden  Blei- 
glanz, die  überhaupt  eine  charakteristische 
Erscheinung  der  Flußspatgänge  an  und  für 
sich  bildet,  läßt  den  innigen  Zusammenhang 
dieser  Mineralgänge  mit  bestimmten  Erz- 
formationen unzweifelhaft  erscheinen.  Es 
sind  erzarme,  an  Gangart  reiche  Gänge  der 
ßußspatführenden  Silber -Bleiformation, 
welche  allenthalben,  wo  sie  auftritt,  in  ihrem 
ganzen  Habitus  wie  in  ihrem  Verhalten  zum 
Nebengestein  den  Charakter  einer  echt 
thermalen  Bildung  an  sich  trägt.  So  kann 
auch  kein  Zweifel  sein,  daß  wir  in  den 
Flußspatgängen  der  Oberpfalz,  wie  in  den 
Flußspatgängen  überhaupt,  Ergebnisse  ther- 
maler Prozesse  vor  uns  haben,  welche  die 
tiefergehen  den  Störungen  im  Gebirge  zum 
Aufsteigen  benutzten  und  so  zum  Absatz  der 
Gänge  in  den  zerrütteten  Zonen  Anlaß  gaben. 

Es  sind  also  zweifellos  nicht  vadose, 
d.  h.  von  oben  eindringende,  atmosphärische 
Wasser  gewesen,  welche  die  Bestandteile 
dieser  Gänge  dem  Nebengestein  entzogen, 
um  sie  auf  dem  Gang  zum  Absatz  zu  brin- 
gen: das  waren  vielmehr  juvenile  Quellen, 
die,  mit  erhöhter  Temperatur  und  bedeutender 
chemischer  Energie  ausgerüstet,  dem  Erd- 
innem  entstiegen  und  von  dort  das  Material 
der  Gänge  mit  sich  brachten,  echt  thermale 
Wasser,  bei  denen  nur  der  hohe  Gehalt  an 
Fluor  etwas  Auffallendes  an  sich  hat. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  angeführt,  daß 
vor  einigen  Jahren  in  Argentinien®)  ein 
Flußspatvorkommen  entdeckt  worden  ist,  das 
auffallende  Ähnlichkeit  mit  unseren  Gängen 
zeigt.  30  km  westlich  von  Cordoba  zu 
San  Roque  finden  sich  0 — W  streichende 
Gänge  in  einem  „feinkörnigen  geschichteten 
Gneis ^.  Pegmatit  durchkreuzt  den  Flußspat, 
der  ebenfalls  hauptsächlich  von  Quarz  be- 
gleitet wird.  Wie  bei  Bach  finden  sich  horn- 
steinartige  Massen  von  Flußspat  durchwachsen. 
Der  Flußspat  selbst  ist  gebändert,  farblos  bis 
schwach  grünlichgelb,  violett  bis  fast  schwarz. 
Kristalle  sind  selten,  höchstens  schlechte 
Würfel.  Wir  sehen  so  weitgehende  Überein- 
stimmung mit  unserem  Flußspat,  ein  Beweis 
dafür,  daß  die  Prozesse,  welche  in  der  Ober- 
pfalz die  Gänge  entstehen  ließen,  keineswegs 
auf  dieses  Gebiet  beschränkt  sind,  sondern 
unter  den  gleichen  Voraussetzungen  auch  in 
den  entferntesten  Ländern  auftreten  können. 
MünchcD,  Petrographisches  SeniiDar,  Mai  1908. 


e)  Dr.  Jean  Valentin:  d.  Z.  1896,  S.  104. 
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Die  Erzlagerstätten  von  Dobschau  und  ihre  Beziehungen  zu  den 
gleichartigen  Vorkommen  der  Ostalpen. 


Von 
K.  A.  Redlioh  in  Leoben. 


Gelegentlich  der  Begutachtung  mehrerer 
Kupferkies 'FahlerzTorkommen  in  der  Um- 
gebung Yon  Dobschau  in  Oberungam  lernte 
ich  diese  hochinteressante  Erzzone  an  einigen 
Punkten  kennen,  und  trotz  der  kurzen  Zelt, 
die  mir  zur  Verfügung  stand,  war  es  möglich, 
einige  neue  Beobachtungen  zu  machen,  die 
geeignet  sind,  einen  Beitrag  zur  Klärung  der 
Lagerstättenverhältnisse  nicht  nur  dieser 
Gegend,  sondern  auch  der  gleichartigen  nord- 
alpinen Vorkommen  zu  liefern. 

Dobschau  wurde  in  der  jüngsten  Zeit 
Yon  Voit')  zum  Gegenstand  der  Untersuchung 
gemacht,  der  jedoch  nur  die  nächste  Um- 
gebung dieser  Stadt  berücksichtigte.  Ich 
selbst  hatte  Gelegenheit,  folgende  Gruben  zu 
befahren:  Im  Norden  Ton  Dobschau,  an  der 
Straße  nach  Strazzena,  die  Zemberg-  und 
Joremenygrube  —  im  Diorit  gelegene  Gänge  — , 
weiter  im  Steinseifengraben  den  sogenannten 
Ezechiel  und  den  Erbstollen,  sowie  die  im 
Norden  von  diesem  gelegenen  Maßorter 
(Sideritbergbau  der  Stadt  Dobschau),  weiter 
gegen  Osten  die  Hirschkohluog  und  im  GöU- 
nitztal  Holopatak  (Rabenseifen)  den  Siderit- 
bergbau des  Fürsten  TOn  Koburg^. 

HirschkoTdung — Erbstollen. 
Östlich  Ton  Dobschau  bezeichnet  Voit 
auf  seiner  Karte  einen  Streifen  von  Ton- 
schiefem, den  er  in  der  Beschreibung  als 
teilweise  talkig  bezeichnet.  Trotz  eifrigen 
Suchens  konnte  ich  keine  Talkschiefer  finden, 
dagegen  überall  serizitische  Schiefer,  die 
namentlich  auf  den  Halden  des  Ezechiel-  und 
des  Erbstollns  sich  leicht  als  metamorphe 
Quarzporphyre  erkennen  lassen,  welche  mit 
stark  veränderten  Thonschiefern  wechsellagem. 
Es  ist  auffallend,  daß  der  Autor  der  vor- 
liegenden Monographie  die  in  nächster  Nähe 
von  Dobschau  in  dem  Waldtal  der  Bindt 
sich  findenden  und  durch  Groddecks')  Arbeit 
jedem  Metallagerstättenmann  bekannten  Seri- 


*)  F.  W.  Voit:  Geognostische  Schilderung 
der  Lagerstätten  von  Dobschau  in  UDgarn.  Jahrb. 
d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  50,  1900,  S.  695—728  m. 
1  Taf.  —  Ref.  s.  d.  Z.  1901,  S.  423. 

*)  Die  Gruben  finden  sich  auf  der  Generalstabs- 
karte der  öst.-ung.  Monarchie  1:75^00,  Zone  10, 
Kol.  XXIII,  Iglo — Wagendrüssel,  verzeichnet. 

•)  T.  Groddeck:  Über  die  Gesteine  der  Bindt 
in  Oberungarn.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  35, 
1885,  S.  662. 


zitschiefer  in  der  Literatur  übersehen  hat.  Bei 
ihrer  Kenntnis  hätte  er  schon  aus  der  Analogie 
diese  bekannte  Glimmerart  erkennen  müssen  V- 

Ahnliche  Verhältnisse  tri£ft  man  in  der 
östlich  streichenden  Fortsetzung  dieses  Schicht- 
gliedes, die  nicht  mehr  in  die  Voit  sehe  Karte 
fallt.  Hier  liegt  der  auch  auf  der  Spezial- 
karte  Z.  10,  Kol.  XXIII  (Iglo— Wagendrusscl) 
yerzeichnete  aufgelassene  Kupferbergbau 
Hirschkohlung.  Die  Gänge  daselbst  bestehen 
aus  Siderit,  Quarz,  Kupferkies,  Bleiglanz, 
Weißnickelkies,  Fahlerz  und  Speiskobalt, 
streichen  von  0  nach  W  und  fallen  nach 
Süden  mit  einem  Winkel  von  20^—30®  in 
den  oberen  und  bis  70°  in  den  unteren  Hori- 
zonten ein.  Ein  Profil,  durch  die  Berglehne 
von  N  nach  S  gelegt,  zeigt  ein  grobes  weiBes 
bis  lichtrotes  festes  Quarzkonglomerat,  dessen 
Bindemittel  teilweise  serizitisiert  ist;  darüber 
folgen  Serizitschiefer  von  gelbgrüuer,  roter 
und  violetter  Farbe,  das  Muttergestein  der 
Gänge,  von  denen  ein  Teil  Porphyroide,  ein 
anderer  Teil  Tonschiefer  sind.  Die  Por- 
phyroide  sind  aus  Quarzporphyren  hervor- 
gegangen, man  sieht  noch  teilweise  die  felsiti- 
sche  Struktur  der  Grundmasse,  in  welcher 
Dihexaeder  von  Quarzen  mit  undulöser  Aus- 
löschung und  den  typischen  Korrosionser- 
scheinungen eingebettet  sind.  Oligoklase  sind 
selten. 

Ma/sorter, 

Nordostlich  von  Dobschau,  fast  am  Beginn 
des  Steinseifengrabens,  liegt  der  Eisenstein- 
bergbau Mafiorter  der  Stadt  Dobschau.  Voit 
sagt  in  seiner  schon  zitierten  Arbeit  über 
dieses  Vorkommen  folgendes:  „Der  auf  dem 
Diorit  lagernde,  sogenannte  liegende  Stock, 
der  sich  über  Bingarten  und  Maßorter  hin- 
zieht, ist  eine  bis  35  m  mächtige  Masse  von 
Spateisenstein  und  Ankerit,  in  der  Kalkspat 
und    Quarz    in   imtergeordnetem    Maße    vor- 

*)  Auf  diese  Möglichkeit  weist  auch  Bergeat 
in  seiner  Lagerstättenlehre,  Bd.  II,  S.  872,  hin,  indem 
er  sagt:  „Die  Beschreibung  dieser  Schiefer  erinnert 
an  das  Aussehen  der  Bindter  Gesteine;  so  bleibt 
die  Möglichkeit  bestehen,  daß  auch  die  Dob- 
schauer  chloritisch- talkigen  Tonschiefer*  wie  die 
bunten  Gesteine  der  Bindt  Serizitschiefer  sind,  und 
Schafarzik  beschreibt  Ld  einer  vorläufigen  Mit- 
teilung (Földtani  Közl  31,  1902,  S.  326)  die  in  der 
Nähe  von  Dobschau  gelegenen  Porphyroide  von 
Rozsnyo  und  sagt,  daß  er  sie  bis  Dobschau  ver- 
folgen konnte. 
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kommen.  In  seinen  tieferen  Lagen  enthält 
er  in  zertreuten  Butzen  und  Nestern  Kobalt- 
und  Nickel erze,  Fahlerze,  Kupfer-  und  Arsen- 
kiese. Die  Konturen  des  Stockes  sind  in  NW 
und  O  leicht  zu  fixieren,  im  S  dagegen,  wo 
der  Steil abf all  des  Gebirges  ein  auBerordent- 
licber  ist  und  infolge  eines,  viele  Jahrhunderte 
in  großem  Mafistabe  w&hrenden  Abbaues  die 
Grenzen  zur  Unkenntlichkeit  überrollt  sind, 
nur  schwer  festzustellen.  Ebenso  schwierig 
ist  es,  seine  Lagerungsform  deutlich  zu  er- 
kennen, da  nur  die  reinen  Eisenspatmassen 
abgebaut  werden,  die  Ankeritstöcke  dagegen 
stehen  bleiben ;  auch  findet  sich  Ankerit  zum 
Teil  gerade  in  den  unteren  Partien,  die  dann 
nicht  weiter  gebaut  werden.  Hält  dagegen 
der  Karbonspat  bis  in  sein  Liegendes  als 
reiner  Eisenspat  an,  ein  seltener  Fall,  wird 
er  auch  abgebaut  und  jenes  entblofit,  welches 
sich  noch  immer  als  Diorit  erwiesen  hat.^ 
Wir  sehen  eine  Wechsellagerung  ron 
glimmerreichen  schwarzen  Schiefem  und 
Kalken  auf  dem  Diorit  liegend,  in  welchen 
ein  Teil  der  Kalke  durch  Eisenlösungen  ver- 
drängt wurde,  also  einen  Stock  bildend,  ein 
Vorgang,  den  man  am  besten  an  den  in  den 
Kalk  fingerdick  hineinreichenden  Siderit- 
gängen  sowie  an  einzelnen  noch  nicht  auf- 
gezehrten im  Siderit  schwimmenden  Kalk- 
forocken  beobachten  kann.  Die  beim  stei- 
rischen  Erzberg  gegebene  Abbildung  eines 
solchen  metamorphen  Kalkes,  in  welchem  das 
Muttergestein  noch  erhalten  ist,  könnte  auch 
hier  reproduziert  werden,  da  man  daselbst 
ganz  gleiche  Stücke  findet.  Auch  Kupferkiese 
können  als  Seltenheit  beobachtet  werden. 
Unweit  davon,  im  Süden,  im  kleinen  Wolk- 
seifental  beschrieb  schon  Hauer  aus  den 
schwarzen  Schiefern,  die  hier  das  Ausgehende 
von  Spateisensteingängen  bedecken,  Karbon- 
fossilien, so  dafi  die  Sedimente,  in  welche 
die  Erze  einbrechen,  auch  als  Karbon  an- 
gesehen werden. 

Holopatak  (Rahensei/en). 
Am  Göllnitzbach  bei  Rabenseifen  baut 
Fürst  Koburg  in  der  Grube  Philippi  Siderite 
ab.  Das  Liegende  des  Ganges  besteht  aus 
roten  und  weißen  fast  brecciösen  Konglome- 
raten, darüber  folgt  ein  gelber  Serizitschiefer; 
der  Gang  selbst,  der  von  1 — 26  m  anschwillt, 
streicht  von  0  nach  W  und  filllt  nach  N; 
er  folgt  im  Fallen  und  Streichen  den  Schichten, 
in  denen  er  aufsetzt.  Er  besteht  aus  Siderit 
und  Ankerit  mit  Kupferkies-Einsprengungen, 
welche  namentlich  im  Hangenden  sich  häufen, 
weshalb  dieser  Teil,  um  nicht  das  Roheisen 
durch  Kupfer  zu  verunreinigen,  nicht  ab- 
gebaut wird.  Das  Hangende  besteht  aus 
schwarzen    Tonschiefem    und    Grünsehiefern. 


Letztere  sind  zusammengesetzt  aus  Chlorit 
und  Quarz  und  sehr  viel  Epidot;  sie  sind 
wohl  als  umgewandelte  Grünsteine  anzusehen. 

Eisensteinbergbau  Payerbaeh — Beichenau 
'  in  Niederosterreich,^) 

Die  am  Fuße  der  Rax  gelegene  Lager- 
stätte ist  in  folgender  Gesteinsserie  einge- 
lagert. Zu  tiefst  sehen  wir  die  Phyllitserie 
mit  Grünschiefem,  in  ihr  Fahlerz-Kupferkies- 
Sideritgänge,  darüber  folgen  metamorphe 
Quarzporphyre  und  Tonschiefer,  abermals  mit 
Lagergängen,  schließlich  folgt  ein  brecciöses 
Konglomerat,  welches  ebenfalls  die  gleichen 
Erze  eingeschlossen  enthält,  worauf  die 
Werfener  Schiefer  in  normaler  Lagerung  folgen. 

Altenberg  und  Bohnkogel  bei  Neuberg  in 
Steiermark, 

Verfolgen  wir  den  Erzzug  der  nordalpinen 
Grauwackenzone  nach  Westen,  so  kommen  wir 
über  kleinere  Vorkommen  am  Semmering  zu 
den  Eisensteinbergbauen  in  der  Umgebung  von 
Neuberg,  speziell  Altenberg  und  Bohnkogel. 
Auch  hier  finden  sich  die  gleichen  Verhält- 
nisse wie  in  Payerbaeh  und  Reichenau.  Auf 
einer  älteren  Phyllitserie  liegen  metamorphe 
Quarzporphyre ,  serizitisierte  Tonschiefer , 
Breccien  und  Konglomerate,  welche  im 
Hangenden  in  die  Werfener  Schiefer  normal 
übergehen.  Müller®)  sagt,  „daß  die  spat- 
eisensteinführenden  Erzmittel  bei  allen  Bauen 
dem  Nebengestein  parallel  gelagert  sind, 
in  der  Regel  selbst  ihre  örtlichen  Wendungen 
mitmachen^. 

Das  ist  der  Gmnd,  daß  sie  die  längste 
Zeit  als  Lager  aufgefaßt  wurden.  Schon  in 
meiner  Arbeit  über  Payerbaeh — Reichenau  bin 
ich  dieser  Ansicht  entgegengetreten  und  habe 
die  epigenetische  Entstehung  dieses  Lager- 
stättentypus nachgewiesen.  Eine  neue  Stütze 
für  diese  meine  Ansicht  ist  das  Vor- 
kommen von  eckigen  Turmalinbrocken  im 
Siderit,  welche  ich  schon  vor  Jahren  in 
Tschermaks  Mineralog.  Mitteilungen  be- 
schrieben habe^,  und  die  erhöhte  Bedeutung 
dadurch  gewinnen,  daß  es  gelang,  an  ihnen 
anhaftende  serizitisierte  Quarzporphyre  nach- 
zuweisen, womit  ihr  sekundärer  Charakter  im 
Siderit  erwiesen  erscheint,  um  so  mehr  als  auch 
die  anstehenden  Quarzporphyre  den  gleichen 


^)  Die  ausführliche  Beschreib  an  g  und 
sehe  Karte  dieser  Gegend  fiodet  sich  in  RedlicEs 
Bergbaue  Steiermarks,  Heft  8,  Leoben  1907,  und 
Berg-  und  HütteDmänn.  Jahrb.  d.  k.  k.  Montanisti- 
schen Hocbschulen  Leoben  und  Pfibram  1907. 

^)  A.  Müller:  Die  steiermärkischen  Bergbaue 
als  Grundlage  des  provinziellen  Wohlstandes. 
Wien  1859,  S.  28. 

T)  Tschermaks  Min.  u.  petr.  Mitt.  22,  1903, 
S.  502. 
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Turmalin  führen.  Eine  weitere  eigentümliche 
Erscheinung  ist  das  Auftreten  von  Arsenkies- 
krystallen  im  Quarzporphyr,  die  als  voll- 
ständig ausgebildete  Kristalle  in  dem  Erup- 
tivgestein stecken  und  nur  selten  in  der 
Gangmasse  sich  finden.  Unter  dem  Mikroskop 
zeigen  die  Quarzporphyre  in  einer  Grundmasse 
von  Serizit  Di  hexaederquarze  mit  den  typi- 
schen korrodierten  Embryon al formen ,  Oligo- 
klas  imd  Turmalin,  die  Tonschiefer  enthalten 
neben  Serizit,  Quarz  und  Tonschieferpartikel- 
chen Chlorit,  Rutil  und  Ottrelith. 

Erzberg  in  Steiermark. 
Es  gliedern  sich  nun  nach.  Westen  zahl- 
reiche Vorkommen    an,    die   mir  noch   nicht 


a  Siderit,        b  Ankerit. 


c  Kalk. 


Fig.  52. 

Aus  dem  Liegenden  des  Erzberges  in  Steiermark. 

Die  in  den  primären  Kalk  eindringende  Eisenlösnng 

erzeugte  Siderit  nnd  Ankerit. 


genügend  bekannt  sind,  um  über  sie  ein 
abschließendes  Urteil  abzugeben.  Erst  der 
Erzberg  bei  Eisenerz  soll  in  dieser  Abhand- 
lung kurz  skizziert  werden.  Vacek^)  hat  ein 
Profil  der  steirischen  „Eisen würzen **  gegeben, 
und  als  deren  Unterlage,  nach  Foul  Ions 
Bestimmung,  Blaseneckgneis  angegeben.  Diese 
Bestimmung  hat  sich  als  irrtümlich  erwiesen, 
denn  wir  haben   es  hier  nicht  mit  Gneisen  zu 


tun,  sondern  mit  metamorphen  Quarzpor- 
phyren'*),  mit  denselben  Gesteinen,  wie  sie 
bei  den  bis  jetzt  beschriebenen  Bergbauen 
erwähnt  wurden.  Über  den  QuarzporphyreD 
liegen  unmittelbar  die  devonischen  Kalke  des 
Erzberges,  welche  nur  in  ihrer  Mitte  durch 
serizitisierte  Tonschiefer  in  zwei  Teile  geteilt 
werden.  Über  die  Stellung  dieses  Schicht- 
gliedes will  ich  mich  heute  noch  nicht  äuBern. 
Das  Ganze  wird  bedeckt  von  den  Werfener 
Schiefem  mit  einem  roten  Konglomerat  an 
der  Basis.  Auffallend  ist  es  nun,  daß  sich 
im  Norden  zwischen  Quarzporphyre  und  Kalke 
unter  dem  Reichenstein  schwarze  Schiefer 
einschalten,  welche  Vacek  richtig  als  ober- 
silurische  Schiefer  besthnmt  hat,  während  im 
Süden  die  devonischen  Kalke  unmittelbar 
und  diskordant  darauf  liegen.  Was  nun  die 
Erzmasse  anbelangt,  so  ist  dieselbe  gewiß 
nicht  sedimentären  Ursprungs,  wie  dies  noch 
immer  von  Bergeat  (siehe  dessen  Lager- 
stättenlehre) behauptet  wird,  sie  ist  vielmehr, 
wie  ich  dies  schon  öfters  zu  beweisen  Ge- 
legenheit hatte,  ein  metamorphes  Kalklager, 
hervorgegangen  aus  der  Umsetzung  der  Kalke 
in  Ankerit  imd  Siderit  unter  der  Einwirkung 
der  im  nachhinein  eindringenden  Eisen - 
losungen.  [Von  Hoefer  im  Jahre  1903  in 
einer  brieflichen  Mitteilung  an  Taffanel 
zum  erstenmal  als  metamorphe  Erzlagerstätte 
bezeichnet '°).]  Das  sieht  man  an  der  unregel- 
mäßigen Verteilung  der  Ankerite  und  Siderite 
und  an  den  noch  unverarbeiteten  Kalkbrocken 
und  Bändern. 

Die  Umsetzung  erfolgt  im  großen  ganzen 
an  der  Grenze  der  beiden  Schichtglieder  und 
verteilt  sich  so,  daß  die  tieferen  Partien  des 
Erzberges  unmittelbar  am  Quarzporphyr  um- 
gewandelt erscheinen,  so  daß  selbst  dieser 
kaolinisiert  und  von  Erzen  durchtränkt  ist, 
während  die  oberen  Partien  größtenteils  noch 
als  Kalklager  erhalten  sind  und  nur  teilweise 
Rohwände  bzw.  Erzpartien  zeigen. 

Von  Mineralien  finden  sich,  primär  im 
Siderit,  wie  ich  dies  schon  öfters  erwähnt 
habe,  außer  Ankerit  vor  Allem  Kupferkies. 
Zinnober,  seltener  Arsenkies,  Bleiglanz,  ge- 
diegenes Quecksilber  etc."). 

Eadmer  an  der  Hasel^^), 
Der  eben  beschriebene  Erzberg  ist  durch 
zahlreiche  kleine  Ankeritvorkommen,   welche 


*)  M.  Vacek:  .Skizze  eines  geologischen  Profils 
durch  den  steirischen  Erzberg.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol. 
Keichsiinst.  50,  19C0,  S.  23. 


^)  Th.  Ohne  sorge:  Über  Silur  und  Devon  in 
den  Kitzbühler  Alpen.  Verh.  d.  k.  k.  geol.  Reicbs- 
anst.  1905,  S.  373. 

'°)  Taffanel:  Le  gisement  de  fer  spatiijue 
de  FErzberg.  Ann.  d.  Mines  (10),  IV,  llH):i 
S.  24-28. 

'*)  Siehe  Zenti-alblatt  für  Mineralogie  etc.  des 
Neuen  Jahrbuches  1908,  S.  280. 
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meistens  metamorphe  Bildungen  an  der  Grenze 
des  Schiefers  und  Kalkes  sind,  mit  den  Eisen 
und  Kupfererzen  der  Radmer  yerbunden.  Hier 
sieht  man  teils  Lagergänge,  welche  direkt  im 
paläozoischen  Schiefer  aufsetzen,  teils  meta- 
morphe Lager  an  den  Stellen,  wo  Kalk  und 
Schiefer  zusammenstoßen.  Ich  will  die  in 
meiner  Arbeit  über  die  Radmer  gegebenen 
Ortsbildner  hier  nicht  wiederholen  und  ver- 
weise auf  diese  Arbeit.  Nur  auf  zwei  umstände 
mochte  ich  besonders  aufmerksam  machen. 
Dort,  wo  die  Gänge  verhältnismäßig  schmal 
waren  (5  —  6  m),  lag  der  größte  Kupferreich- 
tum, dort,  wo  sie  sich  zu  Stocken  erweiterten, 
oder  wo  ein  metamorphes  Lager  angefahren 
wurde,  nahm  er  ab.  Ferner  sei  der  zahl- 
reichen Braunspatgänge  gedacht,  die  das  Aus- 
sehen der  alpinen  Magnesite  in  Form  von 
Pinoliten  nachahmen  und  folgende  Zusammen-* 
Setzung  haben"): 

Eisenoxydul 12,11  Proz. 

Alumininmoxyd    ....      0,26 
Manganoxydul      ....      0,92 

Kalziumoxyd 28,82 

Magnesiumoxyd    ....  14,33 

Kieselsäure 0,23     - 

Kohlensäure      .    .    .    .  ^  43^3 - 

Summe  100,00  Proz. 

2J Uferberg  bei  Bischofshofen  {Salzburg), 

Wir  gelangen  über  weitere  steirische  Vor- 
kommen nach  Salzburg,  überall  reiht  sich 
Glied  an  Glied,  bis  wir  nach  Mitterberg 
kommen,  von  wo  uns  Bleek  die  daselbst 
auftretenden  und  im  Abbau  befindlichen 
Lagergänge,  als  im  metamorphen  Quarz- 
porphyr und  deren  kontaktmetamorphen 
Gesteinen  (Tonschiefer  und  Sandsteine,  die 
viel  Ottrelith,  Rutil,  Trumalin  etc.  fuhren) 
aufsetzend,  beschreibt**).     Auch  hier  werden 


'*)  K.  A.  Re d li ch:  Der  Knpferbersbau  Radmer 
an  der  Hasl.  Bergbaue  Steiermarks,  6.  Beft,  Leoben 
1905;  Jahrb.  d.  k.  k.  Montanist.  Hochschulen  Leoben 
und  Pnbram  1905. 

»»)  K.A.  Redlich:  Die  Genesis  der  Pinolit- 
magnesite,  Siderite  und  Ankerite  der  Ostalpen. 
Tschermaks  Min.  u.  petr.  Mitt.  26,  1908,  S.  499. 
Die  gleichen  Braunspate  finden  sich  in  Golbrath, 
das  ist  eines  jener  Siderit -Vorkommen,  welche 
zwischen  Altenberg  und  dem  steirischen  Erzberg 
liegen.  Nach  einer  Analyse  von  Berthier  haben 
sie  folgende  Zusammensetzung: 

Eisenoxydul 12,4 

Man^noxydal 1,9 

Kalziumoxydul 28,6 

Maenesiumoxyd      ....  12,3 
Konlensäare 44,6 

99^8 

C.  F.Rammelsberp::  Handbuch  der  Mineralchemie 
II.  Anfl.,  Leipzig  1875,  I.  Teil,  S.  229. 

**)  A.  W.  G.  Bleek:  Die  Kupferkiesgänge  Ton 
Mitterberg.    Z.  f.  prakt.  Geol.  14, 1906,  S.  365—370. 

G.  190S. 


diese  Schichtglieder  von  Werfener  Schiefern 
bedeckt.  Wir  können  mehrere  Gangsysteme 
unterscheiden,  ich  selbst  sah  deren  drei  sich 
durchsetzende,  und  schon  Bleek  weist  darauf 
hin,  daß  wir  Quarzkupferkiesgänge  und  Ankerit- 
kupferkiesgänge  unterscheiden  müssen.  Im 
großen  ganzen  kann  man  diese  Einteilung 
hinnehmen,  da  man  tatsächlich  das  Über- 
wiegen der  einen  oder  der  anderen  Gangmasse 
beobachten  kann.  Statt  Ankerit  müßte  wohl 
besser  Siderit  gesagt  werden,  da  hauptsäch- 
lich dieser  als  Gangmasse  auftritt.  Ganz 
übersehen  hat  der  Autor  die  mir  außerordent- 
lich wichtig  erscheinenden  Braun spatgänge, 
welche  leicht  durch  ihr  pinolitisches  grau- 
weißes, an  der  Luft  sich  gelbfärbendes  Aus- 
sehen auffallen,  sehr  kupferarm  sind  und 
folgende  Zusammensetzung  haben: 

Eisenoxydul 8,23  Proz. 

Alumiuiumoxyd    ....  1,58 

Mangaooxydul      ....  0,51 

Kalzium  oxyd 26,61 

Magnesiumoxyd    ....  11,68 

Kieselsäure 12,33     - 

Kohlensaure      38,38 

Summe  99,32  Proz. 

Der  hohe  Kiesel  Säuregehalt  stammt  von 
den  den  Pinoliten  anhaftenden  Phyllitpartikel- 
chen  und  von  Talk,  der  leicht  an  den  Riß- 
flächen zu  beobachten  ist.  Er  ist  meistens 
weiß,  es  finden  sich  jedoch  auch  grüne,  durch 
Nickeloxyd  gefärbte  Spaltenausfüllungen  dieses 
Minerals.  Alz  Erze  im  engeren  Sinne  kann 
man  nur  den  Kupferkies  ansehen,  ^i  Siderit 
kann  eben  wegen  des  zurückbleibenden  Kupfer- 
gehaltes nicht  verwendet  werden;  als  für 
meine  Abhandlung  wichtige  Minerale  treten 
auf  Zinnober,  Weißnickelkies  und  voll- 
kommen ausgebildete  Arsenkieskristalle,  teils 
eingewachsen  in  dem  Liegend-  und  Hangend- 
gestein in  der  Lagerstätte,  teils  in  der 
Gangmasse  selbst. 

KüzhühUr  Alpen, 
Yon  der  Kitzbühler  Alpe  beschreibt 
Th.  Ohne  sorge  (s.  Anm.  9)  serizitisierte 
Quarzporphyre,  in  ihrem  Hangenden  bunte 
Tone  und  Kalke  silurischen  und  devonischen 
Alters. 


Fassen  wir  vergleichend  die  Analogie 
der  hier  beschriebenen  Bergbaue  zusammen: 

Von  Tirol  bis  nach  Niederösterreich  lassen 
sich  Quarzporphyrdecken  verfolgen,  die  über 
die  kleinen  Karpaten  bis  nach  Oberungarn 
reichen,  woraus  sich  die  QuarzporphyrgeröUe 
der  Gosau  (Einöd)  ungezwungen  erklären. 
Allenthalben  sind  sie  entweder  selbst  Erz- 
träger   oder    hängen    mit     den    Erzen    innig 
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zusammen.  In  Niederösterreich,  Payerbacb- 
Reichenau,  in  Steiermark,  Neuberg,  Rothsoll, 
Gollrad,  sind  die  Quarzporphyre  verbunden 
mit  Tonschiefern,  Breccien  und  Konglomeraten 
(letztere  Quarzporphyrbrocken  enthaltend,  also 
dem  Yerrucano  gleichend)  und  sind  normal 
überlagert  von  Werfener  Schiefern,  weshalb 
sie  den  Perm  zugewiesen  werden  können. 
Am  Erzberg  dagegen  und  noch  weiter  im 
Westen  in  den  Kitzbühler  Alpen  liegt  über 
den  Porphyroiden  Silur  und  Devon.  Schließ- 
lich muß  man  von  den  Quarzporphyren, 
Konglomeraten  und  Breccien  von  Dobschau 
sagen,  daß  sie  den  gleichnamigen  Gesteinen 
Payerbachs,  Reichenaus  und  Neubergs  makro- 
und  mikroskopisch  zum  Verwechseln  ähnlich 
sind.  Hier  werden  sie  diskordant  von  dem 
Karbon  der  Maßorter  überlagert,  weshalb  sie 
für  devonisch  erklärt  wurden.  Es  sind  nun 
in  bezug  auf  die  Tektonik  dieser  Schicht- 
glicder  drei  Möglichkeiten  vorhanden.  Ent- 
weder wir  haben  zwei  verschiedenalterige 
Eruptivdecken,  eine  vorsilurischc  und  eine 
nachsilurische,  so  daß  die  Quarzporphyre 
von  Payerbach  bis  nach  Steiermark,  wo  sie 
normal  unter  den  Werfen  er  Schiefern  liegeo, 
permisch  waren,  vom  Erzberg  bis  nach  Tirol, 
wo  sie  unter  Silur-Devon  lagern,  als  vorsi- 
lurisch  angesehen  werden  müßten,  ebenso  in 
Dobschau,  wo  sie  unter  dem  Karbon  liegen. 
Dieser  Fall  erscheint  mir  fast  ausgeschlossen, 
da  die  absolut  petrographische  Gleichheit, 
ferner  die  häufige  Verbindung  mit  den  zum 
Verwechseln  ähnlichen  Tonschiefern  und 
Breccien  auf  ein  gleiches  Alter  hinweist. 
Die  Gleichalterigkeit  sämtlicher  Quarzpor- 
phyre vorausgesetzt,  müßten  sie  entweder  alle 
vordevonisch  sein,  womit  der  innige  Zusammen- 
hang mit  den  Werfener  Schiefern  im  Wider- 
spruch steht,  oder  sie  sind  permisch,  dann 
sehen  wir  dort,  wo  sie  unter  den  Werfen  er 
Schiefern  liegen  und  mit  verrucanoähnlichen 
Breccien  in  Verbindung  stehen,  normale 
Lagerung,  am  Erzberg,  in  den  Kitzbühler 
Alpen,  In  Dobschau  aber  wären  es  Über- 
schiebungen oder  liegende  Falten,  dort 
silurisch-devonischer  Gesteine,  hier  karboner 
Schichten  über  den  Perm.  Diese  zuletzt 
ausgesprochene  Vermutung,  die  viel  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich  hat,  wird  erst  ent- 
schieden werden  können,  bis  das  ganze  nord- 


alpine Grauwackengebiet  kartiert  sein  wird; 
heute  kann  man  nur  sagen,  daß  die  Quarz- 
porphyre mit  den  gleichartigen  buntgefärbten 
Tonschiefern  und  Breccien  einen  wichtigen 
Leithorizont  des  alpinen  Paläozoikums  bilden 
und  zur  Klärung  der  tektonischen  Verhält- 
nisse sicher  einen  Anhaltspunkt  liefern  werden. 

Was  nun  die  Erzlagerstätte  selbst  an- 
belangt, haben  wir  in  der  Umgebung  von 
Dobschau  Lagergänge  vor  uns,  die  oft  von 
einem  zweiten  System  durchkreuzt  werden, 
dort  aber,  wo  die  Lösungen  Kalke  antrafen, 
bildeten  sie  metamorphe  Lager  wie  an  den 
Maßörtern.  Das  gleiche  sehen  wir  in  den 
Alpen.  Die  Gänge  finden  ihr  Analogon  in 
dem  Siderit-Kupferkiesvprkommen  von  Payer- 
bach, Reichenau,  Altenberg,  Bohnkogel,  einem 
Teil  der  Radmer  und  in  den  Mitterberger 
Gängen,  während  der  steirische  Erzberg  und 
die  metamorphen  Lager  in  der  Radmer  das 
getreue  Abbild  der  Maßorter  sind. 
Betrachten  wir  noch  zum  Schluß  die  oster- 
reichischen  Gangvorkommen  untereinander , 
so  sehen  wir  auch  hier  zahlreiche  gemeinsame 
Anhaltspunkte.  Die  schon  des  öfteren  von 
mir  hervorgehobene  Gleichheit  der  Erze  und 
der  mit  ihnen  vorkommenden  Mineralien, 
die  Breuneritgänge  der  Radmer  und  des 
Mitterbergs,  sie  alle  deuten  die  gleiche  Ent- 
stehung an. 

Leobon,  den  27.  Mai  1908. 


Nachtrag.  Nachdem  schon  dieser  Auf- 
satz gesetzt  war,  kam  mir  erst  die  Arbeit  von 
Franz  Schafarzik:  ^ Daten  zur  genaueren 
Kenntnis  des  Szepes  Gömörer  Erzgebirges" 
in  die  Hände.  Er  fand  schon  im  Jahre  1905 
für  dieses  Gebiet  ähnliche  Verhältnisse,  wie 
sie  von  mir  für  Dobschau  geschildert  werden, 
er  beschreibt  in  ganz  vorzüglicher  Weise  die 
metamorphen  Quarzporphyre  und  die  mit 
ihnen  verbundenen  Erze,  denen  er  sichere 
epigenetische  Entstehung  zuweist,  so  zwar, 
„daß  in  den  wellenförmig  gefalteten  Porphy- 
roidschiefern  durch  Rutsch ung  Hohlräume 
entstehen,  die  zur  Aufnahme  der  Lager- 
gänge geeignet  sind"**). 


")  Mathematisch-naturwissenschaftliche  Berichte 
aus  Ungarn,  XXXlll.  Bd.,  1905,  S.  225. 
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Einige  Bemerkungen 
über  die  Zinnerzlagerstätten  des  Herberton- Distrikts  in  Queensland. 

Von 
Dr.  phil.  W.  Ediinger,  Dipl. -Bergingenieur  (Freiberg)  in  Lancelot  (Herberlon).^) 


/.  Die  primären  Lagerstätten, 
Von  den  zionerzproduzierenden  Staaten 
Australiens  ist  Queensland  heute  an  erste 
Stelle  geruckt,  hatte  seine  Produktion  im 
Jahre  1906  doch  sogar  diejenige  Tasmaniens 
um  ca.  300  (metr.)  Tonnen  überflügelt. 

Die  bedeutenderen  Zinnfelder  Queenslands 
sind  Herberton,  Kangaroo  Hüls,  Cooktown 
und  Stanthorpe,  von  denen  die  drei  ersten 
im  Norden  gelegen  sind,  während  das  Stan* 
thorpefeld,  im  äußersten  Süden  des  Staates, 
mit  den  in  Neu-Süd- Wales  gelegenen  Seifen- 
feldcrn  von  Emmaville,  Tingha  etc.  in  Ver- 
bindung steht. 

Bei  weitem  die  bedeutendsten  Zinnerz- 
felder  umfaßt  der  Herberton -Distrikt,  welcher 
im  Jahre  1906  mehr  als  ^j^  der  Gesamt- 
produktion QueeiLslands  an  Zinnerz  erzeugte, 
und  wo  der  größere  Teil  von  Schwarzzinn 
schon  seit  Jahrzehnten  im  Gangbergbau  ge- 
wonnen wird. 

Der  Herberton-  (Walsh-  and  Tinaroo-) 
Distrikt  liegt  an  der  Basis  der  Cape  York- 
Halbinsel  und  ca.  70  km  von  der  Küste 
entfernt,  und  das  zinnerzführende  Gebiet 
erstreckt  sich  hier  über  einen  Fiächenraum 
von  über  2500  qkm. 

Die  markantesten  Züge  in  der  Topo- 
graphie dieses  Distrikts  bilden  ziemlich 
schroff  aufsteigende,  nur  wenige  Kilometer 
breite,  aber  um  so  längere  Gebirgsrücken, 
welche  in  Höhen  von  ca.  1500  m  kulmi- 
nieren und  ganz  systemlos  nach  allen  Rich- 
tungen schwärmen,  während  die  mittlere 
Höhe  des  Gebietes  sich  etwa  zwischen  600 
und  700  m  bewegt.    • 

Von  dem  kleinen  Zinnseifenfeld  von 
Tinaroo  abgesehen,  befinden  sich  fast  alle 
Zinnerzlagerstätten  des  genannten  Minen- 
Distrikts  in  einem  Gürtel,  welcher  einen  der 
genannten  Rücken,  den  Main  Dividing  Range, 
in  sich  faßt  und  diesen  auf  eine  Länge  von 
ca.  50  km  auf  seinem  Südwest- nordöstlichen 
Laufe  begleitet. 

Am  Aufbau  des  Gebietes  sind  in  erster 
Linie  Biotit-  und  Hornblendegranite  und 
Porphyre  beteiligt,  welche  mehrere  insulare 
Schollen  sedimentärer  Gesteine  umfassen, 
während  im  Osten  angrenzende  Basaltdecken  I 
lappenartig  in  den  Distrikt  eingreifen.  1 

Die     sedimentären    Gesteine    —    haupt-  t 
sächlich  Grauwacken,  Tonschiefer  und  Sand-  ' 


steine  —  bilden  einen  Schichtenkomplex, 
welcher  unter  dem  Namen  Gympie-Formation 
bekannt  ist,  und  dem  von  einigen  siluro- 
devonisches,  von  anderen  karbonisches  Alter 
zugesprochen  wird.  Kontakt-  und  dynamo- 
metamorphe  Einwirkungen  haben  vielfach 
eine  ümkristallisierung  dieser  Schichten  be- 
wirkt, womit  eine  Verwischung  der  ursprüng- 
lichen Schichtung  einherging,  auch  ist  ihre 
Lagerung  in  hohem  Grade  gestört,  und  sind 
die  Schichten  gefaltet,  durch  zahllose  Ver- 
werfungen zerstückelt,  zerrissen  und  durch- 
einander geworfen  worden.  Ihr  Streichen  ist 
ein  nördliches  oder  nordwest-südöstliches. 

Die  Gänge  der  Zinnerzformation  sind 
sowohl  an  Granite  als  auch  an  Schiefer  ge- 
bunden, bevorzugen  aber  da,  wo  Granite  an 
Schiefern  abstoßen,  vielfach  ganz  auffallend 
letztere. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sind  die  Gänge 
ziemlich  unregelmäßige  Erzkörper.  Sie  bilden 
selten  durch  Salbänder  von  dem  Neben- 
gestein wohlabgegrenzte,  plattenförmige  Lager- 
stätten, gehen  vielmehr  in  dieses  über, 
verdrücken  sich  hier,  um  sich  einige  Fuß 
weiter  zu  bedeutender  Mächtigkeit  aufzutun, 
ändern  vielfach  ganz  unvermutet  ihre  Streich- 
richtung und  finden  ebenso  häufig  an  herein- 
kommenden „heads''  unvermutet  eine  End- 
schaft. Hierzu  kommt  eine  auffallend  geringe 
streichende  Erstreckung  der  Gänge  und  Ver- 
armung in  der  Mehrzahl  der  Fälle  schon  in 
Tiefen  von  ca.  100  m,  was  allerdings  nicht 
selten  durch  große  Mächtigkeit  der  Erz- 
körper ausgeglichen  wird. 

Abbaustrecken  von  über  100  m  söhliger 
Länge,  wie  sie  beispielsweise  die  Lancelot- 
Mine  aufweist,  eine  Grube,  welche  auf  einem 
der  wenigen  echten  Spaltengänge  baut,  sind 
bemerkenswerte  Ausnahmen  und  stehen  eben- 
so vereinzelt  da  wie  neuerdings  verzeichnete 
Anbrüche  reicher  Erzmassen  in  380  m  Teufe 
in  der  Vulcan-Mine. 

Die  Gangmasse  ist  mit  wenigen  Aus- 
nahmen ein  Produkt  metasomatischer  Pro- 
zesse, welche  entlang  Flächen  geringer  Ko- 
härenz im  Gebirge  und  entlang  Spalten  sich 


*)  Diese  zunächst  für  mich  persönlich  zur  Be- 
nutzung bei  der  Umarbeitung  meines  Lehrbuches 
bestimmten  Schiiderungen  erscheinen  mir  so  wert- 
voll, daß  ich  sie  in  vollem  Umfange  veröffentlicht 
sehen  wollte.     Dr.  R.  Beck. 

20* 


276 


Edlinger:    Zinnerzlagerstätten  des  Herberton -Distrikts. 


ZettMltrift  fBr 


abspielten.  Die  Metamorphose  vollzog  sich 
hierbei  in  der  bekannten  Weise:  Der  Feld- 
spat verschwand,  und  an  seine  Stelle  traten 
Quarz,  Chlorit,  Lithiongl immer,  Serizit,  Fluß- 
spat, Topas,  Turmalin,  Beryll,  Eisenspat, 
Zinnerz  und  als  Begleiter  des  letzteren  häufig 
Eisenkies,  Kupferkies,  Arsenkies,  Wolframit, 
Molybdänglanz,  Wismut,  Wismutkarbonat, 
Wismutglanz,  Magnetit,  Bleiglanz,  Zink- 
blende, Zinnkies,  Scheelit,  selten  Gold, 
Magnetkies,  Monazit,  Covellin,  Bornit,  Kupfer- 
glanz und  die  sekundären  Cerussit,  Zinkspat, 
Azurit  und  Malachit. 

Entsprechend  der  Genesis  der  Gänge  ist 
die  Gangstruktur  fast  ausnahmslos  massig 
entwickelt,  und  treten  Zinnerz  und  seine 
Begleiter  wie  auch  die  Gangarten  selten  in 
kristallisiertem  Zustande  auf. 

Das  Zinnerz  bricht  in  derben  Massen 
von  schwarzer  oder  brauner  Farbe  ein,  doch 
sind  rote  (ruby  tin)  und  gelbe  (amber  tin) 
Varietäten,  welche  dann  häufig  konzeutrisch- 
schaligen  Bau  der  Individuen  verraten,  gar 
nicht  selten,  auch  Körner  farblosen,  weißen 
und  grauen  Zinnerzes  finden  sich  wohl  zu- 
weilen in  den  Seifen. 

Wegen  wesentlicher  Abweichungen  in  der 
Ausbildungsweise  der  an  Schiefer  gebundenen 
Zinnerzlagerstätten  von  den  in  Granit  auf- 
setzenden darf  es  wohl  opportun  erscheinen, 
nachdem  die  beiden  gemeinsamen  Züge  oben 
gestreift  worden  sind,  die  beiden  Lager- 
stättentypen noch  einmal  getrennt  vonein- 
ander zu  behandeln. 

Von  den  in  den  sedimentären  Schich- 
ten anzutreffenden  Zinnerzgängen  neh- 
men zunächst  einige  eine  Ausnahmestellung  da- 
durch ein,  daß  sie  durch  geradlinig  und  eben- 
flächig verlaufende  Salbänder,  durch  gewisse 
Regelmäßigkeit  und  größere  Erstreckung  im 
Streichen  und  Fallen  und  durch  Übergänge 
der  massigen  in  die  lagenförmige  und  breccien- 
hafte  Gangstruktur  sich  als  echte  Spalten- 
gänge zu  erkennen  geben. 

So  geartete  Gänge  finden  sich  im  Dry 
River- Tale,  wo  sie  mit  Gängen  der  kiesig- 
blendigen  Bleiformation  zusammen  einen 
Gangzug  zusammensetzen,  welcher  an  eine 
im  Westen  und  Norden  von  Graniten,  im 
Süden  und  Osten  aber  von  Porphyren  ein- 
geschlossene Schieferscholle  gebunden  ist. 
Die  Scholle  besteht  aus  steilaufgerichteten 
und  alternierenden  Schichten  von  Tonschiefern 
und  Quarziten,  die  Gänge  fallen  steil  ein 
und  streichen  beinahe  konkordant  mit  den 
Schiefem,  nämlich  nordwest-südostlich.  Der 
bedeutendste  derselben  ist  der  schon  oben 
erwähnte  Lancelot  Lode,  ein  in  horizontaler 
Erstreckung  auf  165  m  und  nach  der  Teufe 
hin  auf  105  m  verfolgter  Gang,  welcher  mit 


72 '^  nach  Südwest  einfällt,  von  der  Lan- 
celot Co.  abgebaut  wird  und  in  den  Jahren 
1895—1907  ca.  1200  Tonnen  Konzentrate 
mit  einem  Gehalte  von  ca.  60  Proz.  Sn  und 
2,5  ^/o  Bi  geliefert  hat.  Das  Zinnerz  ist  von 
dunkelbrauner  Farbe  und  tritt  in  inniger 
Verwachsung  mit  Quarz  und  Pyriten  auf, 
Wismut  brach  in  den  oberen  Teufen  in  ge- 
diegenem Zustande  in  bis  faustgroßen  Klumpen 
und  spiegelbildend  ein  und  bewies  sich 
auch  in  tieferen  Horizonten  als  ein  zwar 
zurücktretender,  aber  konstanter  Begleiter 
des  Cassiterits.  Die  reichsten  Zinnerzmittel 
wurden  einige  Meter  unter  dem  Rasen  ab- 
gebaut und  hielten  15 — 20 Proz.  Schwarzzinn, 
der  eiserne  Hut  selbst  erwies  sich  als  relativ 
arm  und  gab  nur  wenige  Prozente  Zinn  her. 
Die  mittlere  Mächtigkeit  des  Ganges  beträgt 

Ein  auffallendes  Charakteristikum  und 
ein  Gegenstück  gewissermaßen  zu  dem  For- 
mationswechsel des  berühmten  Dolcoath  Lode 
besitzt  der  Lancelot  Lode  in  dem  Auftreten 
mehrere  Meter  langer  und  hoher,  die  ganze 
Gangmächtigkeit  einnehmender  Massen  reicher 
Kupfererze.  Diese  lokalen  Anreicherungen 
von  Kupfererzen,  bestehend  aus  Kupferkies. 
Bornit,  Kupferglanz  und  Quarz  in  inniger 
Vermischung,  halten  bis  20  Proz.  Gu  und 
0,1  Proz.  Ag  und  vermögen  Zinnerz  dann 
fast  völlig  aus  der  Mineralassoziation  zu 
verdrängen. 

In  100  m  Teufe,  wo  durch  das  Auf- 
treten von  Zinkblende,  Bleiglanz  und  Arsen- 
kies sich  Anklänge  an  die  kiesig-bl endige 
Bleiformation  zu  'erkennen  geben,  wird  die 
Gangstruktur  mitunter  ausgesprochen  lagen- 
förmig  in  der  Weise,  daß  z.  B.  das  liegende 
Salband  von  einer  aus  den  drei  genannten 
Mineralien  bestehenden  Lage  begleitet  wird, 
während  Zinnerz,  Pyrite  und  Quarz  den 
übrigen  Teil  der  Gangausfüllung   einnehmen. 

Bedeutsame  Störungen  hat  die  ursprüng- 
liche Lagerung  des  Ganges  durch  ein  System 
west-östlich  streichender  Verwerfungen  er- 
fahren, welche  bisher  nur  z.  T.  haben  aus- 
gerichtet werden  können  und  den  berg- 
männischen Unternehmungen  mehrfach  ein 
unerwünschtes  Ziel  gesetzt  haben. 

Eine  Besonderheit  mehrerer  Gänge  der 
erwähnten  Ganggruppe  besteht  in  deren 
räumlich  enger  Verknüpfung  an  Eruptiv- 
gesteine. Im  allgemeinen  handelt  es  sich 
um  gangförmige  Injektionen  saurer  Gesteine 
aus  der  Gruppe  der  Quarzporphyre,  welche 
in  der  Weise  aufzutreten  pflegen,  daß  sie 
eines  der  Salbänder  des  betr.  Ganges  be- 
gleiten, mitunter  auch  diesen  überschneidend 
und  nach  dem  andern  Salband  überspringend, 
wodurch    sie    ihr    jüngeres  Alter    bekunden. 
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-während  bei  dem  Lancelot  Lode  der  unregel- 
mäßige Kör^^er  eines  basischen  (dioritähn- 
liehen)  Eruptivgesteins  in  Frage  kommt, 
-welches  auch  oberflächlich  teilweise  entblößt 
liegt.  Das  Gestein  folgt  dem  Gang  auf  nur 
kurze  Erstreckung,  um  ihn  sehr  bald  zu  ver- 
drücken und  schließlich  völlig  abzuschneiden. 

Sehr  bemerkenswert  ist  die  Tatsache, 
daß  bisher  keiner  der  Zinnerzbegleiter  aus 
der  Gruppe  der  fluor-  und  borhaltigen  Mine- 
ralien für  den  Lancelot  Lode  nachgewiesen 
werden  konnte. 

Das  Nebengestein  ist,  was  gleichfalls 
verdient  hervorgehoben  zu  werden,  frei  von 
Imprägnationszonen  irgend  welcher  Art. 

Außer  dem  Lancelot  Lode  sind  noch  drei 
andere  ähnlich  geartete  Zinnerzgänge  inner- 
halb der  genannten  Ganggruppe  bekannt, 
welche  indessen  bergmännisch  von  geringerer 
Bedeutung  sind  und  vielleicht  auch  nur  einen 
verkappten  mit  einem  zinnernen  Hut  aus- 
gestatteten Typus  der  kiesig-blendigen  Blei- 
formation repräsentieren.  Bergbau  auf  diese 
Gänge  ist  nur  zeitweilig  unternommen  worden 
und  noch  nicht  in  größere  Tiefe  vorgedrungen, 
weil  die  Ergebnisse  bisher  enttäuschend  aus- 
fielen. 

Bei  weitem  die  größten  und  bergmännisch 
wichtigsten  Zinnerzlagerstätten  des  Distrikts 
umfaßt  eine  zweite  Gruppe  an  Schiefer  ge- 
bundener Zinnerzgänge,  welche  lokal  als 
chlorite  stone  deposits  bezeichnet  zu  werden 
pflegen. 

Sie  begreift  zwei  räumlich  getrennte 
Reviere,  von  denen  das  nördlich  des  Main 
Dividing  Range  gelegene  Irvinebank  zuni 
Mittelpunkt  hat,  während  das  südlich  des 
wasserscheidenden  Gebirges  befindliche  sich 
um  das  Bergstädtchen  Coolgarra  gruppiert. 
Von  beiden  ist  wiederum  das  Irvinebaak- 
Revier  das  bedeutendere  und  schließt  u.  a. 
die  durch  Reichtum  und  Regelmäßigkeit  in 
der  Produktion  sich  auszeichnenden  Gruben 
Vulcan  und  Tornado  in  sich. 

Die  hervorstechendsten  Züge  dieser  Lager- 
stättengruppe  bestehen  in  der  Mineralkom- 
bination Chlorit- Zinnerz,  in  Unregelmäßig- 
keit der  Erzkörper  und  in  deren  inniger 
Verfloßung  mit  dem  Nebengestein,  als  welches 
hier  vom  Zinnerz  weniger  die  weichen  Ton- 
schiefer als  vielmehr  grobkörnige  Grauwacken 
und  Quarzite  bevorzugt  werden. 

Die  Füllung  eines  solchen  Zinnerzganges 
bildet  im  typischen  Falle  eine  dunkelgrüne 
Masse  von  zäher  Beschaffenheit  und  fein- 
kömigem  Bruche  (green  chlorite  stone). 
Cameron*),  welcher  eine  normale  Probe  von 


»)  W.  Cameron: 
Brisbane  1904. 
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der  Vulcan-Mine  aus  150  m  Teufe  unter- 
suchte, fand,  daß  das  Erz  unter  dem  Mikro- 
skop sich  in  ein  filziges  Gemenge  von  Quarz 
und  Chloritschüppchen  auflöste,  welches  mit 
Eriställchen  von  Zinnerz  und  Magnetit  durch- 
stäubt war.  Während  Magnetit  aber  makro- 
skopisch nicht  in  Erscheinung  tritt,  bildet 
der  Gassiterit  auch  Massen  von  derber  Be- 
schaffenheit und  großer  Reinheit,  und  diese 
sind  es,  welche  vielfach  erst  armen  Lager- 
stätten Adel  und  damit  auch  Bauwürdigkeit 
verleihen.  Wismutglanz,  Wolframit,  Blei- 
glanz, Kupferkies,  Schwefelkies  und  Arseu- 
kies  sind  weitere  Begleiter  des  Zinnsteins, 
treten  aber  in  dieser  Gruppe  von  Gängen 
auffallend  in  den  Hintergrund. 

Die  Einwirkung  zersetzender  Agenzien 
führt  den  green  chlorite  stone  in  ein  rost- 
braunes Erz  über,  für  welches  der  Berg- 
mann den  Namen  red  chlorite  stone  bereit 
hat,  und  welches  mitunter  merkwürdiger- 
weise sich  weit  unter  den  Grundwasserspiegel 
hinab  erstreckt. 

Ist  nun,  wie  oben  angedeutet,  die  Form 
dieser  Lagerstätten  eine  meist  unregelmäßige, 
so  lassen  sich  doch  fast  in  allen  Fällen  eine 
oder  mehrere  Spaltcnnähte  oder  Klüfte  nach- 
weisen, welche  offenbar  als  Zufuhrkanäle  für 
die  mineralisierenden  Agenzien  gedient  haben 
und  daher  auch  die  Gestaltung  der  Erz- 
körper in  allgemeinen  Umrissen  vorschrieben. 
Immer  aber  scheint  die  Zahl  der  erzbringen- 
den Klüfte  eine  beschränkte  zu  sein,  und 
ihre  Zahl  uud  Anordnung  ist  kaum  in  einem 
Falle  eine  derartige,  daß  man  berechtigt 
wäre,  von  einem  Zinnerzstock  zu  sprechen. 
Die  horizontale  Erstreckung  der  Erzkörper 
ist  meist  gering,  doch  kommen  bei  Coolgarra 
gegen  100  m  lange  Gänge  vor;  nach  der 
Tiefe  hin  läßt  die  Nachhaltigkeit  der  Erz- 
mittel meist  weniger  zu  wünschen  übrig. 

In  der  Yulcan-Mine  z.  B.  hatte  der 
„chute",  unter  welchem  Namen  Erzfälle  und 
Erzsäulen  der  genannten  Art  im  Distrikt 
bezeichnet  werden,  die  folgenden  Dimen- 
sionen : 

am  Ausstrich   13  X  6  m, 

in  35  m  Tiefe  25  X  9  m, 

in  65  m  Tiefe  30  X  10  m, 
und  die  in  der  ganzen  Mächtigkeit  herein- 
gewonnenen Massen  hielten  im  Durchschnitt 
12  Proz.  Schwarzzinn  und  lieferten  allein  in 
dem  Dezennium  1890 — 1900  5150  (metr.) 
Tonnen  Zinnerzkonzentrate.  Im  allgemeinen 
freilich  bewegt  sich  der  Durchschnittsgehalt 
des  chloritischen  Erzes  weit  unter  obiger 
Zahl  und  ging  in  Coolgarra  in  den  letzten 
Jahren  nicht  über  4  Proz.  hinauf.  Ihre  End- 
schaft finden  auch  diese  Zinnerzlagerstätten 
vielfach  an  Verwerfungen,    freilich   wird  den 
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bergmännischen  Unternehmungen  auch  eben- 
sohäufig durch  Verarmung  und  Yerdrückuug 
der  ErzmitteL  ein  Ziel  gesetzt. 

Eine  weitere,  weniger  yom  bergmännischen 
als  vom  geologischen  Standpunkt  aus  inter- 
essante Gruppe  im  Bereich  der  sedimen- 
tären Gesteine  bilden  Zinnzwitter.  Diese 
Lagerstätten  sind  nach  meinen  bisherigen 
Beobachtungen  auf  den  Mt.  Ormonde  be- 
schränkt, womit  man  den  zwischen  Irvine- 
bank  und  Silver  Valley  befindlichen  Teil 
des  Main  Dividing  Range  zu  bezeichnen 
pflegt. 

Das  Gebirge  besteht  hier  aus  feinkörnigen, 
ungebankten,  aber  klüftigen  Quarziten,  welche 
hin  und  wieder  durch  Einsprengungen  größerer 
Quarzkörner  eine  porphyrische  Struktur  er- 
langen und  zuweilen  auch  wirklich  als  Por- 
phyre bezeichnet  worden  sind.  Die  Zwitter 
begleiten  den  hier  kaum  100  m  breiten 
Kamm  des  Gebirges  sowie  dessen  beider- 
seitige Hänge  und  erfüllen  ein  ca.  2 — 3  km 
langes  und  1  km  breites  Revier,  welches 
nach  Nordwesten  hin,  am  FuBe  des  Gebirges, 
Yon  Biotitgranit  begrenzt  wird.  Letzterer 
ist  frei  von  Zinnerzlagerstätten,  aber  Träger 
einer  Reihe  von  Wolframgängen,  die,  wie 
nebenbei  bemerkt  sein  möge,  in  Nord-Queens- 
land vielfach  einen  besonderen,  zinnerzfreien 
Typus  der  Zinnerzformation  vorstellen. 

Das  erwähnte  Gebiet  nun  ist  von  feinen 
oder  kräftigeren  bis  messerrücken  starken 
Zwittern  durchschwärmt,  welche  auffallender- 
weise fast  durchgehends  Südsüdwest -nord- 
nordöstlich, also  etwa  senkrecht  zur  langen 
Achse  des  Gebirges,  orientiert  sind  und  ziem- 
lich steiles  Einfallen  erkennen  lassen.  Die 
Bildung  von  Netzwerken  ist  natürlich  da- 
durch völlig  ausgeschlossen,  und  für  den 
Bergbau  kommen  daher  nur  bandartige  Zonen 
in  Frage,  in  welchen  die  Zwitter  an  Zahl 
sich  häufen  und  schwarmartig  zusammen- 
drängen. An  solchen  Stellen  freilich  ver- 
schwindet das  Gestein  mitunter  geradezu 
unter  der  Fülle  der  Zwitternähte,  und  bei 
besonders  reichen  Stufen,  bei  welchen  die 
Zwitternaht  vorwiegend  von  Zinnstein  ge- 
bildet wird,  zeigt  der  Querbruch  den  steten 
Wechsel  schwarzer  und  hellgrauer  Bänder, 
und  steigt  der  Gehalt  an  Zinnerz  auf  15 
bis  20  Proz.  Der  queensländische  Bergmann 
hat  für  dieses  Erz  den  Namen  laminated 
ore  =  Blättererz.  Die  den  Zwittern  benach- 
barten Partien  der  Schiefer  erweisen  sich  in 
der  Regel  als  gebleicht  und  zersetzt. 

Die  bauwürdigen  Bänder  erlangen  aus- 
nahmsweise eine  Mächtigkeit  von  3  m  und 
waren  zuweilen  dicht  unter  dem  Rasen  in 
rostbraune  oder  graue,  lettige  Mürberze  um- 
gewandelt, welche  leicht  mit  der  Spitzhacke 


hereingewonnen  werden  konnten.  Leider 
hielten  die  Zwittererze  nicht,  was  sie  nach 
den  ersten  Anbrüchen  zu  versprechen  schienen, 
und  waren  bereits  in  gegen  20  m  Teufe,  wie 
die  Aufschlüsse  der  Gruben  Talisman  und 
Endeavor  and  Leslie  zu  erkennen  gaben,  der- 
maßen verarmt,  daß  deren  Abbau  sich  nicht 
mehr  als  lohnend  erwies.  Nicht  nur  die 
Zahl  der  Zwitter  war  in  jener  Tiefe  geringer 
geworden,  diese  waren  auch  weniger  eng 
geschart,  und  die  Zwitter  an  sich  bestanden 
schließlich  weniger  aus  Zinnerz  als  vielmehr 
aus  einem  Gemische  von  Turmalin  und  Quarz, 
dem  nur  wenig  Cassiterit  sich  zugesellte,  so 
daß  der  ^Gehalt  der  Erze  sich  nicht  mehr 
über  4  Prt>z.  Sn  Oa  erhob,  was  zur  Ein- 
stellung des  Betriebes  bei  den  genannten 
Gruben  zwang.  Heute  geht  nur  noch  ein 
ganz  unbedeutender  Bergbau  auf  diese  Zwitter 
um,  welcher  den  reichen  Mitteln  der  oberen 
Teufen  nachgeht. 

Mit  der  Skizzierung  dieser  Zwitterlager- 
stätten seien  die  an  Schiefer  gebundenen 
Zinnerzlagerstätten  vorläufig  abgeschlossen, 
wenngleich  damit  bei  weitem  noch  nicht  die 
Mannigfaltigkeit  dieser  Gänge  erschöpft  ist, 
und,  von  vielen  anderen  Typen  abgesehen, 
die  Gruppe  der  zinnführenden  Kontaktlager- 
stätten allein  Stoff  genug  für  ein  weiteres 
Kapitel  bieten  würde.  Auch  auf  diese  ein- 
zugehen, würde  indessen  zu  weit  führen,  und 
ich  wende  mich  daher  der  zweiten  großen 
Gruppe  der  in  Graniten  aufsetzenden 
Zinnerzgänge  zu. 

Hier  sind  meines  Wissens  echte  Spalten- 
gänge  bisher  nicht  bekannt  geworden,  und 
wohl  alle  Gänge  besitzen  das  übereinstim- 
mende Merkmal,  daß  bei  ihnen  die  Gang- 
masse ein  Produkt  der  Umwandlung  des 
Nebengesteins  vorstellt,  d.  h.  sie  lassen  sich 
mit  mehr  oder  weniger  Berechtigung  auf  den 
Prozeß  der  Greisenbildung  zurückfuhren. 

Greisenstöcke  im  eigentlichen  Sinne  des 
Wortes  kommen  anscheinend  nicht  vor,  doch 
findet  sich  eine  Anzahl  stockwerksähnlicher 
Lagerstätten,  und  diese  seien  hier  zunächst 
behandelt. 

Das  ideale  Gebiet  bauwürdiger  Greisen 
befindet  sich  am  Oberlauf  des  Reids  Creek, 
und  die  bedeutenderen  der  Gruben,  welche 
auf  Greisen  bauen,  sind  hier:  Dalzielfs 
Mine,  Village  Blacksmith -Mine.  Gilmore- 
Mine.  Die  Lagerstätten  bilden  longitudinale 
Erzkörper,  welche  sich  anscheinend  zu  Zügen 
aneinander  reihen  und  vielleicht  genetisch 
zu  mehreren  an  ein  und  dieselbe  Spalte  oder 
Spaltensystem  gebunden  sind.  Sehr  wahr- 
scheinlich erscheint  dies  mir  von  einer  Gruppe 
von  Gruben,  zu  welcher  die  DalzielFs  Mine 
zu   zählen   wäre.     Die  Greisenkörper  ordnen 
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sich  hier  zu  einem  zwischen  40^  und  50^ 
streichenden  Zuge. 

Das  Nebengestein  ist  ein  grauer,  mittel- 
körniger, hier  und  da  zu  porphyrischer  Facies 
neigender  Granit;  der  Greisen,  das  Umwand- 
lungsprodukt desselben ,  Ton  wesentlich 
feinerem  Korne,  holokristallin  in  der  Teufe, 
aber  merkwürdig  kavernös  im  Ausgehenden. 
Die  Porenräume  sind  der  Sitz  Ton  Quarz- 
und  Zinnerzdruseu,  erreichen  aber  höchstens 
den  Inhalt  einer  Erbse.  Der  Zinnstein  ist 
häufiger  Ton  rötlicher  und  gelblipher  als  von 
schwarzer  Farbe  und  nicht  selten  von  eckigem 
Brauneisen  begleitet,  welches  als  Residuum 
zerstörter  Pyrite  gedeutet  werden  kann.  Auch 
Kupfer-  und  Schwefelkies  brechen  mitunter 
ein,  seltener  violetter  Flußspat.  Die  Mäch- 
tigkeit der  Greisenzüge  ist  zwar  bedeutend, 
nicht  so  aber  die  der  bauwürdigen  Zonen, 
welche  entlang  durchsetzenden  Klüften,  wie 
schon  angedeutet,  an  Adel  zu  gewinnen 
pflegen.  Beim  Fortschreiten  des  Abbaus 
nach  der  Tiefe  wurde  das  Erz  kompakt  und 
zähe,  und  der  Zinnstein  weniger  häufig 
makroskopisch  sichtbar,  womit  eine  Verar- 
mung der  Erzmittel  stets  einherging.  Reich- 
erze der  DalzieU's  Mine  hielten  in  den  ersten 
Monaten  des  Betriebs  bis  zu  20  Proz.  Zinn- 
oxyd, sind  aber  schon  heute,  nach  ca.  Vrj^^' 
rigem    Abbau,    anscheinend   völlig   erschöpft. 

Ein  weiterer,  durchaus  isolierter,  kleiner 
Greisenstock  befindet  sich  im  schon  genannten 
Dry  River-Tale,  es  ist  das  Zinnstockwerk 
der  Hadleigh  Castle-Mine,  welche  seit  ca. 
20  Jahren  mit  wechselndem  Erfolge  Bergbau 
auf  Zinnerz  getrieben  hat.  Die  Umwand- 
lung des  normalen,  mittel  körnigen  Biotit- 
granites geht  hier  mitunter  so  weit,  daB 
feinkörnige,  chloritreiche  Massen  resultieren, 
welche  merkwürdigerweise  anstatt  Zinnerz 
Bleiglanz  in  kleinen  Quantitäten  führen. 
Auch  hier  sind  nicht  die  Greisenmassen  durch- 
weg bauwürdig,  sondern  werden  es  nur  ent- 
lang von  Klüften,  hier  vielfach  floors  ge- 
nannt. Ein  zurzeit  im  Abbau  befindlicher 
Erzfall  besitzt  die  Dimensionen  2  X  5  m, 
führt  neben  Zinnstein  in  bis  erbsengroßen 
Körnern  reichlich  pyritische  Erze  und  hält 
bis  zu   12  Proz.  Schwarzzinn. 

Zinnzwitter  sind  in  den  Graniten  des 
Herberton -Distrikts  eine  durchaus  häufige 
Erscheinung,  und  der  Reichtum  der  Seifen 
in  dem  Gebiete  zwischen  Silver  Valley  und 
Hot  Springs  rührt  ganz  zweifellos  größten- 
teils aus  der  Zerstörung  zwitterführender 
Granitc  her.  Aber  Fälle,  wo  diese  Zwitter 
netzartige  oder  bandartige  Vereinigungen 
bilden  und  bauwürdige  Lagerstätten  zusam- 
mensetzen, zählen  trotzdem  zu  den  Selten- 
heiten.  Bei  Coolgarra  kamen  solche  Schwärme 


beispielsweise  vor,  aber  die  Lagerstätte  war 
in  wenig  Wochen  bereits  völlig  ausgebeutet, 
und  ähnlich  erging  es  anderen  auf  Zwitter- 
schwärme bauenden  Unternehmungen. 

Ganz  bedeutend  nun  ist  die  Zahl  der  im 
Granit  aufsetzenden  Zinnerzgänge.  Sie  finden 
sich  über  den  ganzen  Distrikt  zerstreut,  sind 
größtenteils  bereits  aber  ausgebeutet  oder 
gelten  doch  wenigstens  als  erschöpft.  Andere 
indessen,  die  um  Herberton,  sind  seit  Eröff- 
nung des  Feldes  fast  ununterbrochen  Gegen- 
stand des  Bergbaus  gewesen  und  liefern  noch 
heute  beträchtliche  Massen  reicher  Erze, 
während  viele  wohl  noch  der  Entdeckung 
harren  mögen. 

Die  Gänge  entbehren,  wie  oben  schon 
erwähnt,  ausgeprägter  Salbänder,  ihre  „  Gang- 
masse ^  ist  ein  Produkt  der  Metamorphose 
des  Nebengesteins,  und  Gangmasse  und  Neben- 
gestein gehen  ganz  allmählich  zumeist  inein- 
ander über.  Für  eine  große  Zahl  der  Gänge 
ist  geringe  streichende  Erstreckung  und  Aus- 
keilen der  Erze  in  geringer  Teufe  ebenso 
charakteristisch  wie  ungeheurer  Reichtum  4er 
Erze  in  den  Ausbissen  der  Gänge.  Andere 
wieder  sind  bereits  in  Teufen  bis  300  m 
verfolgt  worden,  ohne  daß  sich  ein  Nach- 
lassen in  der  Erzführung  bemerkbar  gemacht 
hätte.  Vielfach  sind  die  Gänge  von  breiten 
Greisenzonen  eingefaßt,  während  in  anderen 
Fällen  die  Gangmasse  Übergänge  in  den 
normalen  Granit  zeigt. 

Die  Gangmasse  besteht  mitunter  fast 
völlig  aus  einem  hellbraunen  oder  blaßgrünen 
serizitiscben  Körper,  in  welchen  das  Zinnerz 
meist  derb  und  von  großer  Reinheit  einbricht, 
oder  Ghlorit  bildet  eine  verworrene  Masse, 
in  welcher  die  Erze  eingebettet  liegen,  oder 
aber  Gangarten  (Quarz,  Chlorit,  Turmalin  etc.) 
und  Erze  (Zinnstein,  Kupferkies,  Schwefel- 
kies, Bleiglanz,  Zinkblende,  Wolframit,  Wis- 
muterze  etc.)  bilden  ein  richtungslos-körniges 
Gemenge;  lagenförmige  Gangstruktur  aber, 
das  wurde  schon  eingangs  hervorgehoben, 
kommt  nirgends  zur  Ausbildung.  Der  Verlauf 
und  die  Mächtigkeit  der  Gänge  sind  durch- 
aus unregelmäßig  und  wechselnd,  mitunter 
verdrückt  sich  der  „Gang"  auf  eine  Kluft 
im  Gebirge,  um  sich  bald  wieder  aufzutun, 
vielfach  wird  daher  der  Abbau  durch  kost- 
spielige Auffahrungen  verteuert.  Der  mittel- 
oder  grobkörnige  Granit  scheint  im  allge- 
meinen reicher  an  Gängen  als  der  Mikrogranit, 
petrographisch  treten  Biotit-  und  Hornblende- 
granite Zinnerz  führend  auf,  an  letzter  Varietät 
sind  beispielsweise  die  Gänge  um  Herberton 
gebunden. 

Das  Alter  der  primären  Zinnerzlager- 
stätten  ist  wahrscheinlich  präkarbonisch. 

[Als  Foriseizung  folgt:    JI.  Die  Zinnsei fen.J 
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Über  ein  bemerkenswertes  Vorkommen  von  Schwerspat 
anf  dem  ßosenhofe  bei  Clansthal. 

Von 
Dr.  K.  Andrea,  Assistent  an  der  Bergakademie  in  Clausthal. 


Kürzlich  berichtete  ich  im  Centralblatt 
für  Mineralogie  1908,  S.  230—233,  über 
Schwerspate  vom  Rosenhof,  welche  durch 
Druckwirkungen  eine  Deformation  derart  er- 
litten haben,  daß  eine  Zwillingslamellierung 
nach  einem  steilen  Makrodoma  zustande  ge- 
kommen ist,  die  nachträglich  noch  Verwerfun- 
gen erfahren  hat.  Hier  seien  über  das  Vor- 
kommen dieser  Schwerspate  einige  weitere 
Bemerkungen  gemacht. 

Die  Schwerspate  gelangten  als  Belegstücke 
zu  einer  Arbeit  des  jetzigen  Bergreferendars 
Sauerbrey  in  die  Sammlung  der  Königlichen 
Bergakademie  und  entstammen  dem  (70^  nach 
SW,  wie  der  Gang,  tonnlägigen)  Schacht 
„Neuer  Turm  Rosenhof"  bei  Clausthal,  wo 
sie  einer  nicht  vermauerten  Stelle  der 
Schachtwand,  107  m  unter  Tage,  entnommen 
wurden. 

Die  Lamellen  treten  auf  den  basischen 
Spaltflächen  P  des  grobkristallinischen  Schwer- 
spates parallel  der  großen  Diagonale  des 
Spaltungsprismas  M  sehr  deutlich  und  mehr 
oder  weniger  dicht  auf,  während  sie  auf  den 
Flächen  der  prismatischen  Spaltbarkeit  nach 
M  mehr  unregelmäßigen  Verlauf  haben. 
Gewisse  Ungleichheiten  entstehen  dort,  wo 
einzelne  Lamellen  seitlich  auskeilen,  oder  wo 
zwei  Lamellen  sich  aneinanderschmiegen.  Der 
Lamellierungsfläche  parallel  liegt  eine  relativ 
vollkommene  Trennbarkeit  des  Schwerspates, 
die  auch  der  mir  vorliegende  zeigt.  Der 
Winkel  gegen  die  Basis  beträgt  nach  einer 
rohen  Messung  mit  dem  Anlegegoniometer 
einige  80°  bzw.   90®  gegen  die  Basis. 

Diese  oft  an  die  schöne  Zwillingsstreifung 
mancher  Plagioklase  erinnernde  Erscheinung 
wurde  durch  M.  Bauer  und  A.  Johnsen  von 
einer  Reihe  meist  deutscher  Fundorte  be- 
schrieben; sie  scheint  aber  immerhin  zu  den 
selteneren  Vorkommnissen  zu  gehören.  Viel- 
leicht tragen  die  folgenden  Ausführungen 
dazu  bei,  sie  noch  an  anderen  Orten  fest- 
zustellen. 

Von  Interesse  dürfte  auch  das  Auftreten 
von  Flüssigkeitseinschlüssen  sein  mit  lebhaft 
sich  bewegenden  Libellen.  Es  ließ  sich  durch 
Erwärmen  auf  einige  30®  C.  feststellen,  daß 
es  keine  flüssige  Kohlensäure  sein  kann,  da 
die  Libellen  nicht  verschwanden.  Zu  weiteren 
Untersuchungen  sind  die  Einschlüsse,  welche 
erst  bei  600  facher  Vergrößerung  eben  sichtbar 


I  werden,  zu  winzig.  Dieselben  wurden  offenbar 
bei  der  Kristallisation  mit  eingeschlossen.  Als 
jedoch  infolge  äußeren  Druckes  der  Zusammen-  * 
halt  der  Substanz  in  der  Richtung  der  Spalt- 
barkeiten und  Absonderungsflächen  gelockert 
wurde,  trat  die  Flüssigkeit  teilweise  aus  und 
ordnete  sich  auf  den  Spaltrissen  an.  Das 
wird  im  Dünnschliff  hauptsächlich  an  den 
prismatischen  Spaltrissen  deutlich,  während 
auf  der  vollkommenen  basischen  Spaltbarkeit 
die  Flüssigkeit  wohl  zu  leicht  entweichen 
konnte,  als  daß  sie  noch  jetzt  vorhanden 
sein  könnte.  Es  ist  dieses  Vorkommen  ein 
neues  Beispiel  für  das  Auftreten  von  Flüssig- 
keitseinschlüssen in  Gangmineralien,  welch' 
letzteres  in  geeigneten  Fällen  wichtige  Finger- 
zeige für  die  Entstehung  von  Lagerstätten 
geben  kann  (vgl.  Stelzner-Bergeat:  Die 
Erzlagerstätten,  1904—1906,  S.  530,  1219, 
1238).  Übrigens  enthielten  auch  große  Gips- 
kristalle in  der  Bergakademie-Sammlung  vom 
„Alten  Segen**  des  Rosenhöfer  Gangzuges 
makroskopische  Flüssigkeitseinschlüsse,  die 
von  Bodländer  untersucht  wurden*)-  Doch 
ist  ein  Rückschluß  von  dem  Gips,  der  eine 
jüngere  Bildung  ist  als  der  Schwerspat,  auf 
die  Einschlüsse  des  letzteren  eben  aus  diesem 
Grunde  nicht  angängig. 

Der  Rosenhof  ist  zurzeit  die  einzige 
Ciausthaler  Grube,  welche  Schwerspat  als 
Gangmineral  führt,  und  zwar  hauptsächlich 
in  den  oberen  Teufen,  während  tiefer  Kalk- 
spat vorherrscht.  Die  Grube  baut  auf  dem 
östlichen  Teile  des  Rosenhöfer  Gangzuges, 
dessen  Spaltennetz  wohl  das  komplizierteste 
des  Oberharzes  ist.  Dieser  Gangzug  hat  das 
für  die  Oberharzer  zusammengesetzten  Gänge 
normale  südwestliche  Einfallen,  zeigt  aber 
anderseits  in  der  Schwerspatführung  Verwandt- 
schaft zu  dem  im  SW  benachbarten,  nach  NW 
einfallenden  Silbernaaler  Gangzug,  aus  dessen 
westlicher  Verlängerung  (Hülfe  Gotteser  Gang ; 
Rösteberg  mit  Gangfüllung  von  Schwerspat 
und  metasomatisch  durch  Schwerspat  ver- 
drängtem Zechsteinkalk)  gerade  auch  durch 
Aufsätze  in  dieser  Zeitschrift  die  Schwerspat- 
führung allgemein  bekannt  geworden  ist, 
während  die  wahrscheinliche  Fortsetzung  des 
Rosenhöfer  Gangzuges  auf  den  Iberger  Kalk- 


*)  Eine  VeröfiFentlichong  daräber  ist    aber  an- 
scheinend nicht  erfolgt. 


ZYI.  jAbrfMf . 
Juli  1906. 
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stock  tri£ft  mit  seinen  z.  T.  wohl  meta- 
somatischen, gleichfalls  schwerspatführenden 
Höhlenfüllungen  im  oberdevonischen  Riff- 
kalk. 

Nach  Luedecke  (Die  Minerale  des  Harzes, 
Berlin  1896,  S.  13)  fiele  diese  Schwer- 
spatführung zusammen  mit  der  Verbreitung 
der  konglomeratischen  Grunder  Grauwacke'), 
während  im  Gebiet  der  Clausthaler  Grauwacke 
Kalkspat  als  Gangmineral  vorherrscht.  Ein 
solcher  Zusammenhang  ist  zwar  z.  B.  aus  der 
Übersichtskarte  von  Groddecks  (Jahrb.  d. 
Königl.  Preuß.  Geol.  Landesanst.  f.  1882, 
Tafel  II)  nicht  zu  ersehen,  auf  welcher  die 
Grunder  Grauwacke,  abgesehen  von  einer 
größeren  Partie  südlich  des  Laubhütter  Gang- 
zuges, SW — NO  verlaufende  Streifen  innerhalb 
der  gefalteten  Kulmsedimente  bildet,  welche 
sehr  schräg  von  den  Oberharzer  Gängen 
durchsetzt  werden.  Hier  sind  wohl  die  ge- 
naueren Kartierungsresultate  der  geologischen 
Landesaufnahme  abzuwarten,  um  die  Frage 
der  Abhängigkeit  der  Schwerspatführung  vom 
Nebengestein  der  Gänge  lösen  zu  können, 
und  es  wäre  dann  gegebenenfalls  festzustellen, 
ob  in  diesem  irgendwelche  Stoffe  vorhanden 
sind  bzw.  gewesen  sind,  welche  die  Ausfallung 
Ton  unten  aufdringender  Baryumlösungen  zur 
Folge  hatten.  Es  würde  dieses  zwar  gerade 
das  Gegenteil  von  dem  sein,  wie  es  Kr u seh 
(Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  56,  1904, 
S.  36 — 40)  für  die  früheren  und  rezenten 
Schwerspatabsätze  auf  den  Querverwerfungen 
des  westfälischen  Buntsandsteins  und  Zech- 
steins wie  des  produktiven  Karbons  annahm. 
Gerade  der  Umstand,  daß  die  bekannte  Lauten- 
thaler Solquelle  noch  heute  Schwerspat  ab- 
setzt, spricht  m.  E.  dafür,  daß  die  Baryum- 
lösungen aus  der  Tiefe  aufdringen.  Damit 
läßt  sich  wohl  Tereinigen,  daß  Schwerspat 
z.  T.  nur  in  den  oberen  Teufen  als  Gang- 
mineral auftritt  (siehe  oben).  Wie  sich  E ver- 
ding (d.  Z.  1903,  S.  102)  das  vorstellt,  „daß 
auch  hier  der  Ursprung  der  Lösungen  in  der 
Zechsteinformation  zu  suchen  ist^,  wo  doch, 
vrenn  sie  überhaupt  vorhanden  war  (, woran 
manche  gezweifelt  haben),  von  dieser  an  der 


•;  »"Sollte  es  sich  herausstellen  (vgl.  A.  Bode: 
Geschichtlicher  Überblick  über  die  stratigraphische 
ErforschaDg  des  Oberharzes,  von  Koenen- Fest- 
schrift, 1907,  S.  461),  daß  in  den  Kulmgrauwacken 
nur  petrographiscli,  nicht  stratigraphisch  weiter  zu 
gliedern  ist,  könnten  diese  Bezeichnungen  von 
Groddecks  immerhin  für  die  verdchiedenen  Fazies 
der  Kulm- Grau wacken  des  Oberharzes  bestehen 
bleiben.  Für  die  folgenden  Bemerkungen  betr.  des 
Schwerspatabsatzes  würde  eine  solche  Feststellung 
ohne  Belang  sein.  —  Auf  Grund  der  in  den  letzten 
Jahren  in  den  Granwacken  gemachten  Funde  ma- 
rioer  Fossilien  dürfte  aber  alsbald  der  Frage  nach 
der  stratigiiiphischen  Gliederung  der  Oberharzer 
Kulm- Granwacken  wieder  näher  zu  treten  sein. 


Oberfläche  jegliche  Spur  fehlt,  führt  derselbe 
nicht  an. 

Eine  Kommunikation  der  Lautenthaler 
Quelle  mit  Wasseradern  des  Zechsteins  im 
Harz -Vorlande  ist  völlig  hypothetisch.  Ander- 
seits könnte  man  nur  an  in  der  Tiefe  unter 
dem  Paläozoikum  (exkl.  I>jas)  verborgene 
Zechsteinschollen  denken,  die  bei  dem  spät- 
tertiären gegen  das  nördliche  Vorland  gerich- 
teten Vorwärtsdrängen  des  Harzes  überschoben 
worden  sein  müßten.  Der  erstere  Fall  schwebte 
Lattermann  vor  (Jahrb.  K.  Preuß.  Geol. 
Landesanst.  f.  1888,  S.  259  —  283),  als  er 
die  Lautenthaler  Solquelle  einem  Steinsalz- 
lager entspringen  ließ.  Meines  Erachtens 
bedeutet  aber  überhaupt  die  Ableitung  des 
Schwerspats  aus  dem  Zech  stein,  auch  für  den 
Kösteberg,  eine  unnötige  Komplikation  der 
Frage  nach  dem  Ursprung  unserer  Erze  und 
Gangarten,  besonders  auch,  nachdem  durch 
E.  Kaiser  und  L.  Siegert  (Jahrb.  K.  Preuß. 
Geol.  Landesanst.  f.  1905,  S.  365—369)  das 
Vorkommen  von  Blei-  und  Zinkerzen  neben 
Schwerspat  sowohl  auf  SO — NW,  wie  auf 
S — N  verlaufenden  Störungen  des  westlichen 
Harz  Vorlandes  nachgewiesen  worden  ist. 

Die  fraglichen  Schwerspate  sind  nach 
ihrer  Bildung  offenbar  einem  beträchtlichen 
Drucke  ausgesetzt  gewesen,  dem  sie  in  ge- 
wissen Richtungen  zwar  nicht  zu  folgen  yer- 
mochten,  so  daß  sie  Zertrümmerung  erfuhren, 
während  in  anderen  Richtungen  eine  „orientierte 
Plastizität^  (Johnsen)  eine  Anpassung  ermög- 
lichte. Diese  erfolgte  durch  die  Bildung  der 
Lamellen,  welche  Bauer  als  Schiebungen  nach 
Gleitflächen,  Johnsen  aber  als  Verbiegungen 
und  Knickungen  um  die  b-Achse  auffaßt.  Wie 
dem  auch  sei,  hier  liegt  eine  mehr  oder  weniger 
plastische  Umwandlung  des  Schwerspates  vor, 
wie  sie,  auf  Schiebungen  nach  Gleitflächen 
beruhend,  von  Rinne  und  Loewinson- 
Lessing')  erst  neuerdings  wiederum  an  ver- 
schiedenen Mineralien  auch  experimentell  fest- 
gestellt wurde.  Auch  Rinne  (1.  c.  1907, 
S.  374)  beobachtete  an  den  Zwillingslamellen 
des  von  ihm  untersuchten  Carnallites  Quer- 
verwerfungen,  wie  sie  mein  Material  so  ausge- 
zeichnet erkennen  läßt.  Ganz  ähnliche  Bilder 
erhielt  van  Werwecke  (Neues  Jahrb. 
f.  Min.  etc.  1883,  II,  S.  97—101,  Taf.  V, 
Fig.  1,  5)  in  Dünnschliffen  von  Plagioklas 
und  Diallag.  Schien  diesem  hier  eine  nach- 
trägliche Verschiebung    der   Lamellen   ausge- 

3)  Fr.  Rinne,  an  Kalkspat  und  Marmor,  Neues 
Jahrbuch  f.  Min.  etc.  1903,  I,  S.  160—178;  an 
Garnallit  aus  norddeutschen  Kalisalzlugerstfitten, 
V.  Koenen -Festschrift,  1907,  S.  369-376,  Taf.  XII. 
Vgl.  auch  F.  Loewinson-Lessing,  Verli.  Kais. 
Russ.  Min.  Ges.  zu  St.  Petersburg,  zweite  Serie, 
Bd.  XLIII,  1905,  S.  183-189,  Taf.  L 
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schlössen,  so  lassen  meine  Schliffe  anderseits 
deutlich  erkennen,  daß  es  sich  um  tatsächliche 
Verwerfungen  handelt,  indem  die  Lamellen 
zu  beiden  Seiten  der  Klüfte  deutlich  an- 
einander passen.  Daß  kleine  Abweichungen 
hierbei  vorkommen,  ist  wohl  erklärlich,  da 
durch  die  Verwerfungen  selbst  in  den  ver- 
schobenen Partien  neue  Lamellen  entstehen 
konnten. 

Die  „orientierte  Plastizität"  des  Schwer- 
spates wird  aber  an  einigen  der  mir  vor- 
liegenden Stücke  auch  dadurch  deutlich,  daß 
dort,  wo  der  Druck  offenbar  parallel  der 
b- Achse  wirkte,  die  basischen  Spaltflächen 
längs  einzelner  Linien  gebrochen  erscheinen, 
welche  mehr  oder  weniger  quer  zu  den 
Lamellensystemen  verlaufen  und  diese  z.  T. 
begrenzen.  Bei  einer  bestimmten  Richtung 
des  Druckes  können  also  nur  entsprechend 
orientierte  Körner  regellos  kristallinischen 
Schwerspates  jene  Lamellierung  aufweisen. 
Daraus  erklärt  sich  die  verhältnismäßige 
Selteliheit  solcher  Funde  mit  Lamellen.  Es 
müßte  aber  in  geeigneten  Fällen,  wo  solche 
Vorkommen  im  Anstehenden  beobachtet 
werden,  möglich  sein,  Rückschlüsse  auf  die 
Richtung  des  an  der  betr.  Stelle  geherrscht 
habenden  Druckes  zu  ziehen,  und  dieses 
dürfte  für  manche,  auch  praktische  Fragen 
weitergehendes  Interesse  haben.  Leider  war 
es  mir  in  dem  vorliegenden  Falle  nicht 
möglich,  irgendwelche  Anhaltspunkte  für 
die  Richtung  des  Druckes  in  bezug  auf  die 
Lage  der  Gangspalte  zu  erhalten,  da  nur 
eine  beschränkte  Menge  des  Schwerspates 
an  dem  angegebenen  Punkte  gefunden  wurde, 
die  mir,  in  verschiedene  Stücke  zerschlagen, 
erst  außerhalb  der  Grube  zu  Gesicht  kam. 
Die  mir  vorliegenden  Stücke  zeigen  aber 
meist,  soweit  sie  aus  verschiedenen  Kristall- 
kömern  bestehen,  nur  geringe  Winkelunter- 
scbiede  in  der  Richtung  der  Lamellensysteme 
der  einzelnen  Individuen,  so  daß  für  die 
ganze  Masse  ein  wahrscheinlich  bestimmt 
gerichteter  Druck  anzunehmen  ist.  Nur  in 
einem  Stück  mit  stark  verbogenen  basischen 
Spaltflächen  und  recht .  vereinzelten  Lamellen 
halten  diese  in  den  verschiedenen  Kristall- 
individuen alle  möglichen  Richtungen  ein. 
Müßte  man  hier  auf  verschieden  gerichtete 
Druckkräfte  schließen,  so  wäre  die  Möglich- 
keit doch  keineswegs  ausgeschlossen,  daß 
diese  auf  eine  einzige,  bestimmt  gerichtete, 
durch  irgendwelche  Widerstände  aber  in  ver- 
schiedene Richtungen  abgelenkte  Kraft  zurück- 
gingen. 

Der  gewöhnliche  Gebirgsdruck,  der  zwar 
in  bedeutender  Krustentiefe  dem  hydro- 
statischen Druck  ähnlich  wird,  ist  in  den 
uns    zugänglichen    Teufen    offenbar    ein    ein- 


seitiger, zum  mindesten  wirkt  derselbe  als 
ein  „zwar  allseitiger,  aber  nach  verschiedenen 
Richtungen  verschieden  starker  Druck"  (ähn- 
lich wie  in  Rinnes  Experimenten,  1.  c.  1903. 
S.  171)  in  gleicher  Weise  wie  einseitig  gerich- 
teter Druck.  Bei  der  Lage  des  Fundpunktes 
(107  m  unter  Tage)  dürfte  dieser  Druck  als  zu 
unbedeutend  aber  nicht  in  Frage  kommen, 
findet  sich  doch  vielfach  Schwerspat  in  noch 
größeren  Teufen,  ohne  Lamellierung  zu  zeigen. 
Es  könnte  zwar  angenommen  werden,  daß  be- 
reits eine  mächtige  Gesteinsdecke  seit  der  Ent- 
stehung des  Schwerspates  von  der  heutigenOber- 
fläche  des  Harzes  entfernt  worden  wäre.  Sollte 
aber  auch  die  Füllung  der  wohl  im  Tertiär^) 
während  der  letzten  Emporhebung  des  Harzes 
aufgerissenen  Gangspalten  bereits  bald  nach 
diesem  Vorgang  begonnen  haben,  so  liegt  doch 
offenbar  noch  heute  die  wenig  veränderte 
Oberfläche  des  Harzes  vor,  wie  sie  damals 
nach  Entfernung  des  ehemals  darüber  vor- 
handenen Zechsteins  und  jüngerer  Schichten 
emportauchte;  die  Erosion  dürfte  sich  in  den 
jüngsten  geologischen  Zeiten  hauptsächlich 
auf  die  Austiefung  der  Täler  beschrankt 
haben. 

Wo  Rinne  (1.  c.  1907,  S.  375)  von  Ge- 
birgsdruck spricht,  meint  er  zweifellos 
durch  gebirgsbildende,  tektonische  Vorgänge 
hervorgerufene  Kräfte.  Solchen  sind  aber 
auch  die  Oberbarzer  Gangspalten  nach  ihrer 
Füllung  unzweifelhaft  unterlegen. 

Einmal  ist  dabei  an  ein  Wiederaufreißen 
der  Spalten  und  eine  Verschiebung  längs 
deren  Fläche  zu  denken,  anderseits  sind 
mehr  oder  weniger  horizontale  Querver- 
schiebungen gerade  vom  Rosenhöfer  Gang- 
zuge wohlbekannt  (vgl.  dazu  die  neueste 
Darstellung  von  Br.  Baumgärtel:  Oberharzer 
Gangbilder,  Leipzig,  W.  Engelmann,  1907, 
Begleittext  S.  19,  20  ff.).  Nachträgliche  Stö- 
rungen gehen  auch  aus  Lue  deck  es  Angabe 
(1.  c.  S.  359)  von  älteren,  zerbrochenen  und 
durch  die  jüngeren  Mineralien  Perlspat  und 
Kalkspat  wieder  verkitteten  Schwerspat- 
kristallen  vom  „Alten  Segen"  des  Rosenhöfer 
Gangzuges  hervor*). 


*)  Wenn  auch  durch  die  Untersuchuogen 
von  Koenens  nicht  für  alle  Oberharzer  Gang- 
spalton  ein  tertiäres  Alter  sichergestellt  ist,  so 
liegt  doch  vorläufig  noch  kein  Grund  vor,  für 
einzelne  derselben  ein  ev.  höheres  Alter  an- 
zunehmen (vgl.  E.  Kaiser  und  L.  8  i  e  g  e  r  t , 
Jahrb.  Königi.  Preuß.  Geol.  Landesanst.  f.  1905, 
S.  367). 

*)  von  Groddeck  (Über  die  Krzgänge 
des  nordwestlichen  Oberharzes.  Zeitschrift  d. 
Deutsch,  geol.  Ges.  18,  1866,  S.  772)  schreibt: 
pAuf  den  Gruben  des  Rosenhöfer  Zuges  findet 
man  oft  Rutschflächen  mitten  im  fdteren  Schwer- 
spathe." 


ZVL  JahTgaaf. 
Jall  1908. 
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Moglicherweise  hängt  auch  am  Rosenhofe 
das  Vorkommen  des  Bleischweifes*)  mit  nach- 
träglichen Störungen  der  Gangmasse  zusammen, 
in  ähnlicher  Weise,  wie  in  den  „Bänken^  des 
Holzappeier    Gangzuges    im    unteren    Lahn- 


Gebiete    durch  HorizontaWerschiebungen   der 
sonst  normale  Bleiglanz   in  Bleischweif  yer- 
wandelt  worden  ist  (Stelzner-Bergeat:  Die 
Erzlagerstätten,   1904  —  1906,  S.  773). 
CJaustha],  im  Februar  1908. 


Petroleum  in  der  Orange  Eiver  Colony  (Süd -Afrika). 

Von 
Q.  J.  Kellner,  Dipl.  Bergingenieur,  Bloemfontein. 


Die  Karruformation ,  welche  in  die  tri- 
assischen  Stormberg-,  als  obere  Earru,  und 
in  die  perm* karbonischen  Beaufort-  und  Ekka- 
schichten,  als  untere  Karru,  zerföllt,  erstreckt 
sich  bei  ihrer  enormen  Verbreitung  in  Süd- 
afrika auch  über  das  flachwellige,  durch 
tafelartige  Kopjes  ausgezeichnete  Erosions- 
gebiet der  Orange  River  Colony.  Die  östliche 
Landesgrenze  dieser  wird  durch  die  mäch- 
tigen Maluti-  und  Drakensberge  gebildet, 
deren  weit  sichtbare  Bergspitzen  oder  Peaks 
aus  eraptiyen,  glasigen  Vulkangesteinen  be- 
stehen, welche  die  sedimentäre  Sandstein- 
formation der  oberen  Earru  gewaltsam  durch- 
brochen haben.  Als  eine  Folge  dieser  stark 
eruptiven  Periode  können  vielleicht  die  in- 
trusiven  Basalt-  und  Doloritgänge  oder  sog. 
djkes  angesehen  werden,  welche  die  flach- 
welligen Ebenen  der  oberen  Karru  auf  viele 
Meilen  nach  verschiedenen  Richtungen  hin 
netzartig  durchzogen  haben.  In  diesen  Ge- 
stein sgängen ,  die  bald  von  geringer,  bald 
bedeutender  Mächtigkeit  sind,  wurden  die 
ersten  Anzeichen  von  Petroleum  wahr- 
genommen. 

In  den  meisten,  mit  Schwefelkies  ge- 
schwängerten Basaltgängen  der  Harrismith- 
und Bethlehemdistrikte  findet  sich  als  Resi- 
duum ein  teerartiges  Bitumen  vor,  während 
die  doleritischen  Gesteinsgänge  im  Ladybrand- 
distrikte  ein  durch  hohen  Paraffingeruch  wahr- 
nehmbares Destillat  enthalten.  Die  An- 
zeichen von  Petroleum  in  dieser  Kolonie 
haben  sich  seither  beständig  gemehrt,  und 
fast  in  allen  Distrikten  ist  man  auf  Öl  fündig 
geworden. 


^)  Solcher  lie^t  mir  z.  B.  vor  in  sehr  schönen, 
im  Qaerbrache  streifigen  Stucken  aus  dem  hangenden 
Trum,  18.  Firste,  ca.  100  m  östlich  und_  625  in 
unter  der  Hängebank  des  Schachtes.  Ähnliche 
strahlige  Stücke,  Bleischweif  in  abwechselnden 
Lagen  mit  gewöhnlichem  Bleiglanz,  nennen  die 
Bergleute  nach  Erw.  Schulze  (Lithia  Hercynica, 
Leipzig  1895,  S.  13)  „Strieberg«. 


Verfasser  möchte  aber  die  Aufmerk- 
samkeit unternehmender  Kreise  besonders 
auf  diejenigen  Landesteile  lenken,  welche 
längs  der  vorgenannten  Gebirgskette  in  Süd- 
west-nordostlicher  Richtung  gruppiert  sind, 
und  deren  Hohe  über  dem  Meeresspiegel  auf 
rund  1500  m  geschätzt  wird.  In  den  Ge- 
bieten der  Distrikte  Wepener,  Moroka,  Lady- 
brand, Ficksburg,  Senekal,  Bethlehem,  Harri- 
smith und  Yrede  sind  gewisse  Bedingungen 
für  das  Vorhandensein  von  Erdöl  durch  nach- 
folgende Tatsachen  gegeben: 

Auf  der  Farm  Hoogfontein  (Distr.  Lady- 
brand) wurde  eine  heftige  Explosion  wahr- 
genommen, durch  welche  grofie  Massen  von 
Schlamm  und  dickflüssigem  Bitumen  aus- 
geworfen wurden;  vermutlich  haben  ein- 
geschlossene und  unter  hohem  Druck  be- 
findliche Gase  einen  Ausweg  durch  die  oberen 
Sandsteinhorizonte  gefunden. 

In  der  unmittelbaren  Nähe  des  im 
selbigen  Distrikte  gelegenen  Ortes  Glocolan, 
mit  Bloemfontein  und  Durban  durch  Eisen- 
bahn direkt  verbunden,  wurden  grobe  und 
feine  Sandsteinbänke  mit  Öl  durchtränkt 
vorgefunden,  während  in  den  tief  einge- 
schnittenen Flußbetten  blaue  und  grüne  Tone 
in  Wechsellagerung  mit  Tonschiefem  und 
Sandsteinen  und  Konglomeraten  anstehend 
beobachtet  wurden.  Bohrlöcher  auf  Wasser 
ergaben  daselbst  auf  einer  Antiklinalen  bei 
90  m  Teufe  eine  dicke,  zähe,  teerartige 
Masse,  welche  als  Residuum  des  oberen  01- 
horizontes  anzusprechen  ist. 

In  der  Umgebung  von  Senekal  wurden  bei 
gleichen  Bedingungen  außerdem  dolomitische 
Kalksteine  erschürft,  aus  deren  Höhlungen 
und  Drusenräumen  dunkelbraunes  Öl  heraus- 
träufelte. Ein  Belegstück  für  Elaterit  oder 
elastisches  Erdpech,  aus  diesem  Distrikte 
stammend,  ist  dem  Verfasser  vorgelegt  worden. 
Ozokerit  oder  Erdwachs  ist  nachweislich  noch 
nicht  angetroffen  worden,  doch  werden  die 
an  Kohle  erinnernden  Ausfüllungsmassen  der^ 
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Sandsteink lüfte  der  Bethlehem-  und  Harri- 
smithdistrikte dafür  gehalten,  weil  sie  während 
des  Abbrennens  mit  lebhafter  Flamme  einen 
starken  Paraffingeruch  yerbreiten. 

Größere  Bohrungen  sind  also  hier  nicht 
unternommen,  worden;  dagegen  wurde  in  der 
Umgebung  von  Bloemfontein  ein  Bohrloch 
bis  auf  270  m  niedergebracht,  das  zwar 
nachweislich  Ol  von  grünlicher  Färbung  er- 
schürfte, infolge  technischer  Schwierigkeiten 
aber  aufgegeben  werden  mußte.  Dieser  er- 
folglose Versuch  dürfte  teils  in  der  starken 
Störung  der  durchteuften  Schichten  zu  suchen 
sein,  welche  in  unmittelbarer  Nähe  eines 
Gesteinsganges,  also  in  einer  Eontaktzone, 
gelegen  waren. 

Ein  zweites  Bohrloch  wurde  nur  auf 
der  Farm  Nebu,  Distr.  Ficksburg,  auf  90  m 
Tiefe  gebracht  und  aus  nicht  bekannten 
Gründen  bald  als  nicht  fündig  erklärt. 
Merkwürdig  war  hier  das  Geräusch  ent- 
weichender Gase,  das  auch  aus  Spalten 
deutlich  vernommen  wurde.  Die  Bohrver- 
suche waren  also  im  allgemeinen  von  unter- 
geordneter Bedeutung,  ihre  Mißerfolge  zum 
großen  Teil  auch  Schuld  an  der  völligen 
Unkenntnis  des  geologischen  Schichtenauf- 
baues der  Earruhorizonte. 

Charakteristisch  für  das  Vorkommen  des 
Erdöls  in  der  Orange  River  Colony  ist  die 
Häufigkeit  des  Auftretens  von  Asphalt  und 
seh wefel wasserstofffaaltigen  Thermen . 

Der  paläontologische  Charakter  der  oberen 
und  unteren  Earru  läßt  zurzeit  aus  den  über- 
aus zahlreich  vorgefundenen  Fossilien  vor- 
weltlicher Fauna  die  Hypothese  von  ihrer 
rein  marinen  Sedimentation  noch  nicht  zu, 
welche  zur  Bildung  von  0 Ilagerstätten  von 
den  meisten  Autoren  als  eine  conditio  sine 
qua  non  erachtet  wird.  Die  Anwesenheit 
zahlloser  und  ausgedehnter  Salzlagerstätten 
in  dieser  Kolonie  und  der  unzweifelbare 
marine  Ursprung  dolomitischer  Kalksteine 
widersprechen  aber  offenbar  der  Auffassung, 
daß  dieses  Inlandplateau  durch  Sedimentation 
von  Süß-  oder  Brackwasserseen  seine  jetzige 
Gestaltung  erlangt  hat. 


Verfasser  neigt  zu  der  Ansicht,  daß  die 
eingangs  erwähnten  Distrikte  als  die  ur- 
sprüngliche Lagerstätte  des  Erdöls  anzu- 
sehen sind,  die  durch  intrusive  Gänge  ge- 
stört oder  vielleicht  teilweise  aufgeteilt  sein 
mögen,  daß  aber  das  Öl  durch  Spalten  und 
Kontakte  sedimentärer  und  eruptiver  Gesteine 
in  weit  davon  gelegene  Horizonte  sekundär 
übertreten  konnte. 

Mehrere  kapitalkräftige  englische  Bohr- 
gesellschaften sind  bereits  in  der  Bildung 
begriffen,  und  ihre  Tiefbohrungen  werden 
bald  über  die  Produktionsfähigkeit  der  Ol- 
felder  entscheiden,  in  zweiter  Linie  dem  Geo- 
logen wertvolles  Material  für  die  richtige 
Beurteilung  der  Karru  sichern.*) 


*)  Zar  Ausbeulung  von  PetroleamTorkommen 
in  der  OraDJeflußkolonie  hat  sich  unter  dem 
Namen  South  African  Dil  Corporation,  Ltd. 
in  Bloemfontein  eine  Gesellschaft  mit  zunächst 
9000  £  Kapital  gebildet. 

Die  Gesellschaft  beabsichtigt,  zunächst  im 
Ladybrand- Distrikt  einige  Bohrungen  niederzu- 
bringen. 

Einem  uns  vorliegenden  Berichte  der  Berg- 
ingenieure H.  F.  Patterson  und  G.J.Kellner 
in  Bloemfontein  vom  25.  März  1908  entnehmen 
wir  folgendes: 

Anzeichen  für  das  Vorkommen  von  Erdöl 
sind  im  Ladybrand-,  Harrismith-,  Senekal-  UDd 
Ficksburg- Distrikt  vorhanden.  Es  findet  sich 
häufig  Ozokerit  in  Sandsteinen  und  Kalken,  bitu- 
minöser Tuff  und  poröser  Sandstein  mit  Ol- 
Imprägnationen.  Am  auffälligsten  sind  diese  Vor- 
kommen bei  den  Orten  Clocolan,  Sherwood  und 
Ladybrand.  Bei  dem  erstgenannten  Ort  treten 
auf  drei  Farmen,  die  sich  die  Gesellschaft  ge- 
sichert hat,  Ölquellen  auf,  und  in  einem  Bohrloch 
wurde  bei  400  Fuß  Tiefe  ein  bituminöser  Schlamm 
erbohrt.  Quellwasser  kommt  in  dem  ganzen 
Gebiet  nicht  vor. 

Durch  seigere,  sich  rechtwinklig  kreuzende 
undurchlässige  Eruptivgesteinsgänge  ist  das  ganze 
ölgebiet  in  eine  Reihe  von  Einzelbassins  zerlegt. 
Eine  Reihe  von  Antiklinalen  und  Synklinalen 
sind  bereits  im  ölgebiet  nachgewiesen.  Die 
Bohrungen  werden  voraussichtlich  bei  1600  bis 
2500  Fuß  die  reichsten  Petroleumvorkommen 
antreffen.  Red. 


XYI.  jAhrgaaff. 
jQll  1908. 


Sprengarbeit  in  den  alpinen  Erzbergbaaen. 
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Brlefliehe  Hltteilmigen. 

Sprengarbeit  in  den  alpinen  Eribergbanen. 

Herr  Professor  Dr.  K.  A.  Redlich  hat  unter 
dieser  Überschrift  S.  174  des  vorliegenden  Jahr- 
ganges mehrere  wertvolle  Angaben  zusammen- 
gestellt, welche  die  folgenden  Zeilen  erg&nzen 
sollen. 

In  einer  Studie:  „Zur  Kenntnis  der  Gold- 
zecher Gftnge^  *)  hal)e  ich  mich  auch  mit  einer 
Ermittlung  der  Uäuerleistung  auf  den  Tauem- 
gängen  im  18.  Jahrhundert  beschäftigt.  Es  er- 
gab sich  hierbei,  daß  die  Angaben  v.  Scheuchen- 
staels  über  die  Gedinge  der  Streckenh&uer  auf 
der  Goldzeche  in  den  ersten  Jahrzehnten  des 
18.  Jahrhunderts  recht  gut  mit  den  Mitteilungen 
übereinstimmen,  welche  Reissacher  und  Miller 
über  den  Bergbaubetrieb  am  Rathausberg  bei 
Gastein  gemacht  haben. 

1752  betrug  das  Gedinge  für  den  Vortrieb 
des  Anna-Stollns  auf  der  Goldzeche  (2,740  m 
Seehöhe)  bei  einer  lichten  Höhe  des  Ausschlages 
von  Yg^  =  2,133  m  und  einer  lichten  Breite 
von  VgO  =  0,948  m  24  Gl.  17  Kr.  pro  1".  Dieses 
Haogeld  dürfte,  da  es  für  längere  Zeit  bestimmt 
war,  und  der  Anna-Stolln  damals  schon  seit 
Jahren  im  Vortrieb  stand,  ungefähr  einem  Mittel- 
werte entsprochen  haben. 

Nach  V.  Scheuchenstuel  betrug  dogegen 
in  den  ersten  Jahrzehnten  des  18.  Jahrhunderts 
dos  Haugeld  für  1»:  83  —  40  Gl. 

In  beiden  Fällen  handelte  es  sich  um  sogen. 
Grenzgedinge,  bei  welchen  der  Gedinglohn  nicht 
über  eine  gewisse  Höhe  steigen  und  nicht  unter 
einen  bestimmten  Mindestbetrag,  nach  welchem 
das  Haugeld  bemessen  war,  fallen  konnte. 

Wie  Reissacher  berichtet,  erfolgte  nun 
am  Rathansberge  der  Feldortsbetrieb  bis  1742 
mit  Schlägel  und  Eisen  und  erst  seit  Einführung 
des  einmännischen  „Tiroler  Geböhrs^  mit  Spreng- 
arbeit. 

Auf  der  Goldzeche,  welche  damals  Tiroler 
Gewerken  gehörte,  stand  die  Sprengarbeit  beim 
Strecken  betriebe  wahrscheinlich  schon  1741  in 
Anwendung,  kam  jedenfalls  aber  erst  nach  1723, 
bis  wohin  die  Mitteilungen  v.  Scheuchen- 
stuel s  reichen,  zur  Einführung.  Die  Haugelder 
von  33—40  Gl.  für  1°  müssen  demnach  noch 
für  Schrämschläge  gelten,  so  daß  wir  den  Mittel- 
wert: 36  Gl.  30  Kr.  als  untere  Lohngrenze  bei 
mittleren  Gesteins verhältnisssen  annehmen  können. 
Da  nun  am  Rathansberge  nach  Miller  der 
Vortrieb  in  geschlägelten  Strecken  zwei  Drittel 
jener  auf  Sprengörtem  war,  kann  für  die  Spreng- 
arbeit ein  um  ein  Drittel  kleineres  Gedinge 
angenommen  werden.  Wir  kommen  so  auf  ein 
Hangeld  von  24  Gl.  20  Kr.,  das  mit  dem  1752 
bestandenen  von  24  Gl.  17  Kr.  fast  zusammenfällt. 

Die  Angabe  v.  Scheuchenstuels,  daß 
man    schon    1655,  wenngleich    selten,    auf    der 


Goldzeche  Pulver  anwendete,  deckt  sich  dann 
i  mit  der  Angabe  Reissachers,  daß  vor  1742 
am  Rathausberg  beim  Feldortsbetriebe  höchstens 
ein  Nachweiten  mit  Sprengarbeit  unter  Ver- 
wendung von  zwei-,  drei-  und  viermännischem 
Bohrzeug  üblich  war. 

Dafür,  daß  die  Sprengarbeit  verhältnismäßig 
spät  bei  dem  alpinen  Erzbergbau  in  allgemeinen 
Gebrauch  kam,  spricht  denn  auch  der  Umstand, 
daß  noch  Schroll^)  die  alleinige  Verwendung 
der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  an  Orten  vorfand, 
wo  die  Schießarbeit  viel  vorteilhafter  hätte  in 
Anwendung  kommen  können. 

Die  geringe  Leistung  des  alten  Spreng- 
pulvers hat  wahrscheinlich  ganz  wesentlich  dazu 
beigetragen,  daß  die  Vorzüge  der  Sprengarbeit 
nur  sehr  langsam  zur  Geltung  kamen. 

Wie  groß  aber  der  Unterschied  zwischen 
damals  und  jetzt  ist,  kann  eine  kurze  Berechnung 
vor  Augen  führen. 

Bei  dem  oben  erwähnten  Gedinge  von  1752 
entsprach  dem  üblichen  Wochenlohn  der  Häuer 
von  1  Gl.  35  Kr.  ein  Strecken -Ausschlag  von 
rund  0,5  m:  Da  jeder  Häuer  in  einer  Woche 
6  achtstündige  Schichten  verfuhr,  betrug  die 
räumliche  Leistung  in  100  Häuerschichten  rund 
4,2  cbm,  d.  i.  fast  so  viel  wie  nach  Miller  1855 
am  Rathausberg,  nämlich  4,3  cbm. 

Auf  Querschlägen,  d.  i.  im  Qnergestein,  hätte 
daher  1752  die  räumliche  Leistung  auf  der 
Goldzeche  gewiß  auch  nicht  mehr  als  1855  am 
Rathausberge,  d.  i.  rund  3,2  cbm,  ausgemacht. 

Da  nun  1752  der  Einlösungspreis  von  einer 
(alten)  Wiener  Mark  Feingold  (=  281,378  g) 
320  Gl.  (a  60  Kr.)  war,  kostete  damals  1  cbm 
Ausschlag  im  Quergestein  an  Häuerlöhnen,  Ge- 
leuchte,  Gezäheverschlag  und  Sprengmittel 
7,25  g  Feingold.  Jetzt,  beim  Betriebe  des  so- 
genannten Kreuzkofelschlages  am  Rathausberg, 
eines  Querschlages,  der  die  Aufsuchung  des  ver- 
worfenen Hauptganges  bezweckt,  stellen  sich  diese 
Kosten  nach  Mitteilung  des  Herrn  Ingenieurs 
K.  Imhof  auf  10,40  g  Feingold. 

Während  1752  der  Wochenlohn  1,392  g 
Feingold  betrug,  beläuft  er  sich  jetzt  auf 
10,188  g. 

Der  Lohn  ist  daher  zwar  um  das  7,3  fache 
gestiegen,  die  Kosten  aber  sind  infolge  der 
Fortschritte  der  Sprengtechnik  nur  1,4 mal  so 
hock  als  im  Jahre  1752. 


')  Carinthia  II,  Mitteilungen  des  naturhisto- 
rischen  Landesmuseums  für  Kärnten  1906,  Nr.  5 
und  6,  1907,  Nr.  1,  2  und  3.  Der  Erzbergbau  1907, 
Heft  23,  1908,  Heft  1,  3,  4  und  5. 


Klagenfurt. 


Dr.  Ä.  Canaval. 


Die  Hiokelerslagentätten  bei  Sndbory 
in  Kanada. 

Mitte  Mai  hielt  ich  mich  einige  Tage  im 
Sudburj-Distrikt  auf,  um  die  dortigen,  montan- 
geologisch äußerst  interessanten  Nickelerzgruben 
zu  besichtigen. 

Über  diesen  weltbekannten  Distrikt  sind  in 
den  letzten  Jahren  zwei  größere  Arbeiten  er- 
schienen, deren  geologischer  Teil  im  folgenden 
in  aller  Kürze  referiert  sein  möge.    Es  sind  dies 


')  V.  Moll:   Annalen    der  Berg-   und  Hütten- 
kunde, 1.  Bd.,  1802,  S.  118. 
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Nickelerzlagerstätten  bei  Sadburj. 
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Arbeiten  von  Golem  an,  Professor  an  der  Uni- 
Tersität  Toronto,  und  von  Bar  low,  bisher  Mit- 
glied der  Geol.  Survey  of  Oanada.  Ihre  Titel 
lauten:  „The  Sudbury  Nickel  Field«  by  A.  P. 
Coleman  (Report  of  the  Bureau  of  Mines  1906, 
Vol.  XIV,  Part.  III,  Toronto  1905)  und  „Reprint 
of  a  report  on  the  Origin,  Geol.  Relations  and 
Composition  of  the  Nickel  and  Gopper  Deposits 
of  the  Sudbarj  Mining  District,  Ontario,  Ganada** 
by  A.  E.  Bar  low,  Ottawa  1907.  (Geol.  SurA-ey 
of  Ganada  N.  961.) 

Ich  selbst  schließe  mich  den  Resultaten 
dieser  beiden  kanadischen  Forscher,  besonders 
in  genetischer  Beziehung  vollkommen  an.  Wer 
die  Greighton-Mine  gesehen  hat,  kann  über  eine 
magmatische  Ausscheidung  des  dortigen,  größten 
Erzvorkommens  des  Sudbury-Distriktes  überhaupt 
nicht  mehr  in  Zweifel  sein^).  Und  ebenso  steht 
es  außer  Zweifel,  daß  ein  Teil  des  Erzes  sich  in 
der  letzten  Erstarrungsphase  des  Norites  mit 
Hilfe  der  entweichenden  Gase  in  Dämpfe  um- 
gesetzt und  an  anderer  Stelle  wieder  abgesetzt 
hat.  Eine  Kombination  der  beiden,  bisher  ein- 
ander entgegengesetzten  Meinungen  fst  daher  die 
glücklichste  Lösung  dieser  vielumstrittenen  ge- 
netischen Frage.  Da  die  typischen  magmatischen 
Erzausscheidungen  in  Sudbury  aber  vorherrschen, 
in  der  die  während  der  letzten  Erstarrung  des 
Eruptivgesteins  umgesetzten  Sulfide  im  weiteren 
Sinne  auch  noch  als  magmatische  Ausscheidungen 
aufzufassen  sind,  so  gehören  in  einem  genetischen 
Systeme  der  Erzlagerstätten  die  Nickelerze  von 
Sudbury  mit  Recht  zur  Gruppe  der  magmatischen 
Erzausscheidungen.  (Vergl.  Golem  an,  d.  Z.  1907 
S.  221.) 

Eine  wissenschaftliche  Ghronik  der  Sudbury- 
Lagerstätte  würde  kurz  folgendes  Aussehen 
haben : 

1856  Auffinden  von  Nickelerz  im  Sudbury- 
Distrikt. 

1883  Bau  der  kanadischen  Pacific-Eisenbahn  und 
Aufschluß  der  heutigen  Murray-Grube.  Be- 
ginn des  Bergbaues  auf  Kupfererze. 

1886  Erste  Stastistik  des  Exportes:  3307  Tonnen. 

1888  Sperry  entdeckt  das  Mineral  Sperrjlit 
(Platinarsenid)  bei  Sudbury. 

1891  Bell  gibt  die  erste  geologische  Karte  des 
Distriktes  heraus.  Walker  stellt  fest,  daß 
„Eisennickelkies"  (Pentlandit)  im  Erze  vor- 
kommt. 

1893  Penfield  beschreibt  ausführlich  den  Pent- 
landit. 

1897  Walker  beschreibt  den  Mikropegmatit  als 
Differentiationsprodukt  des  Norites  von 
Sudbury. 

1902  Goldschmidt  und  Nicol  beschreiben  die 
Kristallographie  des  SperrA'lites.  Dickson 
stellt  definitiv  fest,  das  Sperrylit  an  die 
Kupfersulfide  gebunden  ist. 

Barlow  teilt  die  Gesteine  von  Sudbury 
ihrem  Alter  nach  folgendermaßen  ein : 

')  Belegstücke  aus  der  Greighton-Mioe  sind 
nach  Freiberg  gesandt. 


1.  Ober-Huronian: 

A.  Diorite,  Hornblende-Porphyrite  und  Grün- 
schiefer. 

B.  Konglomerate,  Grauwacken  und  Quarzite. 
G.   Norite  und  Diorite. 

2.  Laurentian  : 

Granit  und  Diorit-Gneis. 

3.  Ober-Huronian  (?): 

Tuff,  Feldspat- Sandsteine,  Tonschiefer. 
4    Post-Huronian: 

A.  Granite. 

B.  Quarz-Hypersthen-Gabbro,   Norit,   Diorit, 
Mikropegmatit. 

G.  Olivindiabas. 
5.  Pleistocän: 

Ton  und  Sand. 

Die  als  posthuronisch  bezeichneten  Eruptiv- 
gesteine sind  für  die  Lagerstätte  am  wichtigsten. 
An  sie  ist  das  Erz  gebunden,  mit  ihnen  ist  das 
Erz  auch  entstanden.  Die  Olivindiabase  sind 
jünger  als  das  Erz,  während  Granit  und  Norit 
relativ  gleichalt  sind.  An  einzelnen  Stellen 
finden  wir  innere  Kontakterscheinangen  des 
Norites  gegen  den  Granit,  während  an  anderen 
Stellen  Granitgänge  dön  Norit  durchsetzen. 

Das  eigentliche  Erzmuttergestein  ist  der 
Norit  und  seine  verschiedenen  Differentiations- 
produkte. Eine  mikroskopische  Untersuchung 
dieses  Norites  ergab:  Von  dunklen  Gemengteilen 
wiegen  Enstatit  und  Hypersthen  vor.  Diallag 
ist  seltener.  Die  Pyroxene  sind  oft  von  primärer, 
grüner  Hornblende  umgeben.  Olivin  und  Biotit 
sind  in  geringer  Menge  vorhanden.  Als  Feldspat 
tritt  Labrador  auf.  A  uff  all  enderweise  enthilt 
das  Gestein  stets  eine  große  Menge  primären 
Quarzes.  Bisweilen  ist  eine  große  Menge  Mikro- 
pegmatit vorhanden.  Der  Feldspat  dieses  Schrift- 
granites ist  Plagioklas.  Apatit,  titanhaltiger 
Magnetit,  Zirkon,  Kömer  von  Pyrit,  Magnetkies 
und  Kupferkies  sind  immer  zugegen.  Diese 
Sulfide  sind  primären  Ursprungs  und  gehören  zu 
den  ersten  Ausscheidungen  des  Magmas.  Die 
leicht  zersetzbaren  Mineralien :  Olivin, Hypersthen, 
Enstatit  und  Diallag  liegen  oft  vollkommen  frisch 
neben  den  Sulfiden.  Die  Struktur  wird  bisweilen 
op  hitisch. 

In  Verbindung  mit  diesem  basischen  Norit 
steht  ein  saures  Gestein  von  granitischer  Zu- 
sammensetzung. Dasselbe  ist  durch  alle  Über- 
gänge mit  dem  Norit  verbunden.  Am  äußersten 
Ende  dieses  Mikropegmatites  überwiegt  der 
Orthoklas  den  Plagioklas.  In  den  Übergangs- 
zonen ist  Hornblende  entwickelt. 

Das  wichtigste  Erz  von  Sudbury  ist  der 
Magnetkies,  an  welchen  der  Pentlandit,  der 
Nickelträger,  gebunden  ist.  An  zweiter  Stelle 
kommt  dann  der  Kupferkies,  worauf  schließlich 
noch  eine  Reihe  anderer,  seltener  vorkommender 
Mineralien  folgt. 

Der  Nickelgehalt  des  Magnetkieses  schwankt 
von  2,25  bis  5,50  Proz.  Gelegentlich  können 
durch  Klauben  Stücke  bis  zu  30  Proz.  Ni  aus- 
gesucht werden.  Das  Verhältnis  von  Kobalt  zu 
Nickel  stellt  sich  wie  1  ;  40  (oder  50).  Gold, 
Silber  und  Platin  sind  nur  in  geringer  Menge 
vorhanden. 


ZYL  JabrgMig. 
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Barlow  unterscheidet  3  Haupttypen  von 
Lagerstätten  im  Sudbury-Distrikt : 

1.  Lagerst&tten  am  Südrande  des  Noritmassiyes. 

2.  Lagerstätteo,  gebunden  an  Noritgänge,  die 
südlich  vom  Noritmassiv  in  ältere  Schichten 
eingebrochen  sind. 

3.  Lagerstätten,  die  an  z.  T.  oberflächlich  iso- 
lierte Noritpartien  gebunden  sind. 

Sehr  oft  weist  die  Lagerstätte  eine  breccien- 
ähnliche  Struktur  auf.  Eckige  oder  gerundete 
Brocken  von  Nebengestein  liegen  im'  Erze.  Diese 
Brocken  stammen  entweder  von  dem  älteren 
Nebengestein  oder  von  dem  Norit;  im  letzteren 
Falle  zeigen  sie  einen  schrittweisen  Übergang 
zum  Erze  und  sind  mehr  oder  weniger  impräg- 
niert mit  Sulfiden. 

Über  die  Entstehung  des  Erzes  herrschten 
bisher  nur  zwei  Meinungen.  Die  einen  sahen 
in  dem  Erz  ein  Differentiationsprodukt  des 
Xorites,  die  anderen  sahen  in  der  Lagerstätte 
das  Produkt  einer  sekundären  Absetzung  aus 
wäßrigen  Lösungen.  Eine  enge  genetische  Be- 
ziehung zwischen  Erz,  Lösung  und  Eruptiv- 
gestein wurde  aber  auch  von  letzteren  For- 
schern angenommen.  Andereräcils  werden  aber 
auch  die  Anhänger  der  ersten  Richtung  das 
Vorhandensein  entweichender  Dämpfe  und  Lö- 
sungen bei  einem  abkühlenden  Eruptivgestein 
nicht   abstreiten. 

Barlow  und  Coleman  halten  eine  pri- 
märe, magmatische  Ausscheidung  der  Erze  von 
Sudbury  für  die  richtige  Erklärung.  Sie  be- 
gründen   dies    unter    anderem    folgendermaßen: 

1.  Das  Erz  ist  immer  an  Norit  gebunden. 

2.  Übergänge  zwischen  Erz  und  frischem  Norit 
sind  oft  zu  bemerken.  Wir  finden  Norit 
mit    einigen    Putzen    von    Erz,    wir    finden 


Magnetkies -Norit  und  schließlich  reines 
Erz,  das  nur  noch  wenige  Silikate  enthält. 
3...  Die  Grenze  zum  älteren  Nebengestein  ist 
nicht  durch  solche  allmählichen  Übergänge 
charakterisiert.     Sie  ist  schärfer. 

4.  An  der  Murray-Mine,  der  Creighton-Mine 
und  anderen  Gruben  findet  man  den  frische- 
sten Hypersthen  in  Verbindung  mit  dem 
Erze,  während  weiter  weg  der  Norit  mehr 
zersetzt  ist. 

5.  Das  Erz  besitzt  eiife  große  Gleichmäßigkeit, 
obwohl  es  sich  auf  ein  Gebiet  von  35  engl. 
Meilen  ausbreitet. 

G.  Mineralien  pneuroatolytischer  oder  hydro* 
thermaler  Entstehung  sind  große  Seltenheiten. 
In  einzelnen  dieser  Lagerstätten  sind  hydro- 
chemische  Agenzien  später  tätiger  gewesen  als 
in  anderen.  Hierhin  gehört  z.  B.  die  Victoria- 
Mine  oder  die  Copper  Ciiff'-Mine.  Die  Lager- 
stätte der  Creighton-Mine  ist  aber  nur  durch 
magmatische  Differentiation  entstanden.  Es  ist 
dies  die  größte  Lagerstätte  des  Sudbury-Distriktes, 
die  bereits  mehr  als  500 000  Tonnen  reiches  Erz 
geliefert  hat,  und  noch  mehrere  Millionen  Tonnen 
Erz  in  Reserve  hat. 

Die  Entstehung  der  Erzlagerstätte  am  Rande 
des  Noritmassives  sucht  Barlow  vor  allem  durch 
Sorets  Prinzip  zu  erklären,  nach  dem  sich  an 
den  kühleren  Teilen  gewisse  Bestandteile  einer 
Lösung  konzentrieren.  Gewicht,  Druck  und 
Temperatur  betrachtet  er  als  wichtige  Neben - 
faktoren.  Coleman  schreibt  den  Grund  der 
randlichen  Erzausscheidung  hauptsächlich  der 
Schwerkraft  zu.  In  dem  „Noritlakkoüthen'^ 
sanken  die  schwereren  Teile,  die  Sulfide,  zu  Boden, 
während  die  leichteren,  sauren  Massen  oben 
schwammen. 

Dr,  0,  Stvtzer  aus  Freiberg  i.  S, 


Referate. 


Die  Erhaltung  von  Erz-  und  Mineral- 
Vorräten»  (Andrew  Carnegie:  Ver- 
schwenderischer Verbrauch  der  Vorräte 
des  Landes  an  Kohle,  Eisenerzen  und 
anderen  Mineralien  und  Methoden  zur 
Verzögerung  ihrer  Erschöpfung.  Engin. 
and  Min.  Joum. Tom  23.  Mai  1908,  S.lOolff.) 

Im  Mai-Heft  dieser  ZeitschrifV  (S.  219, 
Fußnote)  wurde  bereits  auf  die  vom  Präsi- 
denten Roosevelt  in  Washington  eröffnete 
„Konferenz  zur  Erhaltung  der  nationalen 
Hilfsquellen  der  Vereinigten  Staaten^  hin- 
gewiesen, die  von  der  Fachpresse  als  eine 
seiner  verdienstvollsten  Regierungshandlungen 
bezeichnet  wird. 

In  dieser  Konferenz  wurde  am  13.  Mai 
eine  Denkschrift  Andrew  Carnegies  ver- 
lesen,   die   besonders   zu   diesen   bedeutungs- 


vollen Verhandlungen  angeregt  hat.  Sie  ist 
auch  für  uns  von  Interesse,  da  ihre  Mahnun- 
gen, den  Reichtum  eines  Landes  nicht  zu 
überschätzen,  gewiß  gerechtfertigt  sind.  Sie 
zeigt  uns,  daß  selbst  die  stets  für  unermeß^ 
lieh  gehaltenen  Bodenschätze  des  von  der 
Natur  so  reich  gesegneten  Nordamerikas  die 
stetig  wachsenden  Anforderungen  des  Konsums 
nur  noch  eine  beschränkte  Reihe  von  Jahren 
befriedigen  können.  Seine  Mahnungen  können 
auch  für  uns  gelten,  obwohl  sie  die  Zukunft 
vielleicht  zu  schwarz  malen.  Es  sind  noch 
immer  neue  Bodenschätze  selbst  in  unserem 
seit  Jahrhunderten  durchforschten  Vaterlande 
nachgewiesen,  so  daß  man  ein  gleiches  wohl 
auch  für  Amerika  annehmen  darf.  Wer  hätte 
z.  B.  bei  uns  vor  50  Jahren  den  Kohlen- 
reichtum am  Niederrheine  oder  im  Münster- 
lande zu  schätzen  gewagt  oder  die  gewaltigen 
Salzlagerstätten  im  nord westdeutschen  Flach- 
lande? 


288 


Die  Erhaltasg  von  Erz-  und  MineralTorräten. 


Z«itMlirlft  Ar 


Carnegie  fordert  eine  gewissenhafte 
Lagerstätteninventur,  auf  deren  Schaffung 
für  das  Deutsche  Reich  diese  Zeitschrift  schon 
seit  Jahren  hinarbeitet. 

Kohlenvorräte. 

Bei  Begründung  der  Nordamerikanischen 
Republik  barg  das  Land,  das  heute  die 
Vereinigten  Staaten  bildet,  nach  den  neuesten 
Schätzungen  2  000  000000  000  t  Kohle,  von 
denen  bis  1820  praktisch  nichts  verbraucht  ist. 

In  den  75  Jahren  bis  1895  sind  an- 
nähernd 4  000  000  000  t  gewonnen,  aber 
durch  einen  solchen  Raubbau,  daß  dadurch 
weitere  6  Milliarden  t  vernichtet  oder  ganz 
ungewinnbar  gemacht  wurden.  In  dem  fol- 
genden Jahrzehnt  1896  — 1906  ist  ebensoviel 
gefordert  wie  in  den  vorhergehenden  75  Jahren 
zusammen,  gleichzeitig  gingen  aber  wieder 
über  3  Milliarden  t  als  Abbauverluste  verloren. 
Bis  zu  diesem  Zeitpunkt  betrug  der  gesamte 
Verbrauch  in  den  Vereinigten  Staaten  über 
7,5  Milliarden  t,  die  gleichzeitig  durch  Raub- 
bau vernichtete  oder  ungewinnbar  gemachte 
Menge  aber  über  9  Milliarden  t.  Konsumiert 
wäre  also  wesentlich  weniger  als  1  Proz., 
wenn  der  Bergbau  von  jetzt  ab  vollkommen 
wäre;  legt  man  den  Schätzungen  jedoch  die 
bisherigen  verschwenderischen  Gewinnungs- 
methoden zugrunde,  so  ergibt  sich,  daß 
schon  2  Proz.  des  Vorrats  fort  sind. 

Der  Kohlenverbrauch  wächst  in  geradezu 
erstaunlichem  Maße.  Solange  wir  statistische 
Aufzeichnungen  darüber  besitzen,  hat  er  sich 
in  jedem  Jahrzehnt  verdoppelt.  1907  betrug 
die  Kohlenproduktion  der  Vereinigten  Staaten 
450  000  000  t;  steigt  sie  im  gleichen  Ver- 
hältnis wie  bisher  weiter,  so  muß  sie 

1917 900000000  t 

1927 1800000000  t 

1937  .    .     schon  über  3  500  000  000  t 

betragen,  also  in  dem  einem  Jahr  fast  gerade 
soviel  wie  in  den  ersten  75  Jahren  bis  1895 
zusammen!  Und  wenn  dann  die  Gewinnungs- 
methoden noch  ebensoviel  Abbau  Verluste  ver- 
ursachen, so  wird  in  dem  einen  Jahre  Pro- 
duktion und  Abbauveilust  zusammen  eben- 
soviel betragen  wie  die  gesamte  Kohlen- 
produktion bis  auf  den  heutigen  Tag. 

Schätzungen  des  zukünftigen  Verbrauchs 
sind  immer  ungenau,  aber  wenn  man  alle 
absehbaren  Möglichkeiten  in  Betracht  zieht, 
so  ergibt  sich,  daß  nach  diesen  Ausführungen 
Carnegies  der  Kohlenvorrat  der  Vereinigten 
Staaten  nur  noch  auf  260  Jahre  reichen 
würde.  In  Wirklichkeit  wird  sich  diese 
Erschöpfung  darin  ausprägen,  daß  der  Berg- 
bau in  den  günstig  liegenden  Feldern  zu- 
nächst zum  Erliegen  kommt,  und  die  Preise 
immer  mehr  steigen.     Dies  macht  sich  heute 


schon  insofern  fühlbar,  als  die  Preise  durch* 
schnittlich  um  10  —  15  Proz.  höher  sind,  als 
notwendig  wäre,  wenn  die  Vorräte  unerschöpf- 
lich wären. 

Noch  unvergleichlich  größere  Verluste  als 
der  Bergbau  verursachen  die  Methoden  des 
Verbrauchs.  Bei  aller  in  den  Kraftanlagen 
verfeuerten  Kohle  wird  nur  5 — 10  Proz.  ihrer 
potentiellen  Energie  wirklich  ausgenutzt:  die 
übrigen  90  —  95  Proz.  dienen  dazu,  jenen 
kleinen  Bruchteil  für  die  Arbeitsleistung  dis- 
ponibel zu  machen.  In  elektrischen  Licht- 
anlagen wird  sogar  nur  '/s  P'oz.  der  Energie 
der  Kohle  wirklich  nutzbar.  Diese  Verluste 
werden  aber  in  Zukunft  nicht  steigen,  sondern 
abnehmen;  bei  den  Verbrennungsmotoren  und 
Dampfturbinen  sind  sie  bereits  niedriger. 

Wie  Carnegie  weiter  ausfuhrt,  ist  eine 
Folge  derselben  Sorglosigkeit,  die  jene  großen 
Material  Verluste  bei  der  Gewinnung  veranlaßt, 
die  ständige  Zunahme  der  Betriebsunfälle  in 
den  Kohlengruben  der  Vereinigten  Staaten. 
Ihre  Zahl  steigt  dort  im  Verhältnis  rascher 
als  die  Kohlenproduktion. 

Eisenerzvorräie, 

Eine  noch  beredtere  Sprache  reden  die 
Zahlenangaben  über  Eisenerzvorräte  und  -ver- 
brauch. Bei  Gründung  der  Union  (1776) 
betrug  der  Verbrauch  an  Eisen  pro  Kopf 
der  Bevölkerung  nur  wenige  Pfund;  im 
Jahre  1907  war  er  53  000  000  t  bei  einer 
Einwohnerzahl  von  88  000  000.  Auf  den 
Kopf  der  Bevölkerung  kamen  also  über 
1200  Pfund. 

Der  gesamte  Eisenerzvorrat  der  Vereinigten 
Staaten  setzt  sich  nach  den  neuesten  Be- 
rechnungen folgendermaßen  zusammen: 

Lake  Superior 1500000000  t 

Sudstaaten    (Alabama    Georgia, 

Tennessce,  Virginia) ....  2  500  000  000  t 
Übrige  Staaten  .    . 5—7000000000  t 

also  zusammen  rand  10000000000  t 

Die  Gesamtproduktion  an  Eisenerz  war 
bis  1890  etwa  275  000  000  t,  in  den  nächsten 
10  Jahren  ungefähr  200  Millionen  t,  stieg 
aber  für  den  Zeitraum  der  nächsten  sieben 
Jahre  (1901  — 1907)  auf  270  000  000  t,  also 
auf  fast  ebensoviel  wie  in  dem  ersten  Jahr- 
hundert. Die  ganze  Produktion  bis  heute 
von  750  000  000  t  ist  also  ungefähr  schon 
7is  des  ursprünglichen  Vorrats.  Steigt  sie 
in  demselben  Verhältnis  weiter  wie  bisher 
(sich  in  jeder  Dekade  verdoppelnd),  so  müssen 
wir 

1918  mit  über  100000000  t 
1928  -  -  200000000  t 
1938    -       -     400000000  t 

rechnen.  Schon  dann  wird  also  die  Hälfte 
des   Vorrats    verbraucht   sein,    also    zu    einer 
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Zeit,  die  wir  vielleicht  noch  erleben ,  und 
es  werden  nur  noch  geringere  Erze  in  un- 
günstigerer Teufe  anstehen.  Wenn  die  Pro- 
duktion sich  steigert  wie  bisher,  ist  der  ge- 
samte Vorrat  Nordamerikas  schon  in  diesem 
Jahrhundert  yerbraucht. 

Kupfer^  Blei  und  Zink. 

Kupfer  ist  das  einzige  Metall,  das  bereits 
Yor  der  Einwanderung  der  Europäer  Yon  den 
Indianern  gebraucht  wurde.  Einen  groBen 
Aufschwung  nahm  der  Bergbau  und  die  Ver- 
hüttung auch  hier  erst  seit  50  Jahren.  Trotz 
ihres  gewaltigen  Steigens  hält  die  Produktion 
mit  der  Nachfrage  doch  nicht  gleichen  Schritt. 
Gerade  beim  Kupfer  ist  aber  die  Nachfrage 
in  erster  Linie  durch  den  Preis  festgelegt. 
Wenn  der  heutige  Preis  um  35  Proz.  erniedrigt 
würde,  würde  die  Nachfrage  um  das  Doppelte 
oder  Dreifache  steigen;  bei  einer  Ermäßigung 
um  50  Proz.  würde  das  Kupfer  schon  in 
vielen  Fällen  das  Eisen  ersetzen  können,  so 
z.  B.  für  Dachkonstruktionen,  Rohren  und 
andere  Bauzwecke. 

Schätzungen  der  Kupfererz  Vorräte  liegen 
noch  nicht  vor.  Es  ist  aber  sicher,  dafi  sie 
der  steigenden  Nachfrage,  die  einem  be- 
deutenden Preissturz  folgen  müßte,  nicht 
lange  standhalten  könnten.  Solange  dies 
nicht  der  Fall  ist,  kann  die  Verwendung  von 
Kupfer  die  Erschöpfung  der  Eisenerz  Vorräte 
nicht  aufhalten. 

Für  Blei,  Zink  und  Silber,  deren  Pro- 
duktion ebenfalls  in  ständigem  Steigen  be- 
grififen  ist,  liegen  keine  Vorratsberechnungen 
vor.  Es  ist  aber  eine  bekannte  Tatsache, 
daB  eine  Grube  nach  der  anderen,  sogar  ein 
Bergbaugebiet  nach  dem  anderen  abgebaut 
wurde  oder  in  einer  Tiefe  angelangt  ist,  daß 
die  Einstellung  nicht  mehr  fern  liegt. 

Die  Abbau-  und  Hüttenverluste  der  Kupfer-, 
Blei-  und  Zinkerze  betragen  in  den  Vereinigten 
Staaten  durchschnittlich  bis  zu  30  Proz. 

Gold. 

Den  Wert,  den  Kohle  und  Eisen  für  die 
Industrie  besitzen,  hat  das  Gold  für  den 
Handel.  Auch  für  die  Golderze  ist  noch 
keine  Gesamtvorratsberechnung  angestellt. 
Die  Produktion  ist  nur  an  dem  Marktpreis 
zu  kontrollieren;  sie  ist  ständig  gestiegen, 
hielt  aber  hierin  nicht  gleichen  Schritt  mit 
dem  Steigen  der  Produktion  der  anderen 
Handelsobjekte  wie  Korn,  Wolle,  Baumwolle, 
Kohle  und  Metalle.  Die  Lebensdauer  der 
Golderzvorräte  hängt  zweifellos  von^  Handels- 
bedingungen ab. 

Auch  im  Goldbergbau  sind  die  Verluste 
gewaltig,  sie  betragen  25  —  50  Proz.;  und 
es     gilt   ja    nicht    als    Seltenheit,     daß    der 


spätere  Bergbautreibende  seinen  Hauptgewinn 
aus  der  Verarbeitung  der  Halden  und  des 
Pochsandes  seiner  Vorgänger  zieht. 


Diese  Tatsachen  sind  allerdings  er- 
nüchternd. Der  für  unermeßlich  gehaltene 
Reichtum  kann  kaum  die  nächste  Generation 
überleben,  nur  ärmere  Erze  bleiben  für  die 
letzten  Dekaden  dieses  Jahrhunderts  übrig! 
Roosevelts  und  Carnegies  Mahnungen, 
an  Morgen  zu  denken,  sind  also  wirklich  an 
der  Zeit. 

Vorschläge   zur    Verhütung   der    Verschwendung, 

Wie  aber  kann  man  hier  Abhilfe  scha£fen  ? 
Kann  man  den  Lauf  der  Dinge  noch  auf- 
halten? Es  ist  bekanntlich  leichter,  eine 
gewaltige  Maschine  in  Bewegung  zu  bringen, 
als  sie  aufzuhalten! 

Man  muß  sich  hierfür  zunächst  klar 
machen,  wozu  der  Verbrauch  stattfindet. 

Der  größte  Teil  des  Eisens  findet  Ver- 
wendung bei  Bau  und  Betrieb  der  Eisen- 
bahnen, um  1000  t  Frachtgut  per  Bahn  zu 
bewegen,  sind  erforderlich  80  t  Lokomotive, 
25  eiserne  Wagen  von  je  20  t  Gewicht  bei 
40  t  Fassungsvermögen 0  =  500  t,  zusammen 
580 1  Eisen  und  Stahl ;  dazu  kommen  durch- 
schnittlich noch  10  engl.  Meilen  Geleise 
(von  90  Pfund- Schienen)  mit  317  t  Gewicht. 
Rechnet  man  noch  Weichen,  Laschen,  Schrauben, 
Schienennägel  usw.  hinzu,  so  ergibt  sich,  daß 
das  zu  befördernde  Frachtgut  das  gleiche 
Gewicht  an  Eisen  erfordert.  Bei  Wasser- 
fracht läßt  sich  die  Fortschaffung  der  gleichen 
Menge  mit  einem  Aufwände  von  nur  100  bis 
200  t  Eisen  bewerkstelligen. 

Der  Kohlenverbrauch  bei  der  Beförderung 
ist  gleichfalls  um  50 — 75  Proz.  niedriger 
beim  Transport  auf  dem  Wasserwege.  Zu 
dieser  Ersparnis  an  Eisen  und  Kohle  bei 
der  Wasserfracht  kommt  noch  hinzu,  daß  die 
großen  Kohlenmengen  für  die  Eisenverhüttung 
erspart  werden.  Ersatz  der  Eisenbahnen 
durch  Wasserwege,  soweit  es  irgend  mög- 
lich ist,  und  eine  glückliche  Vereinigung 
beider  wird  die  gewaltigsten  Ersparnisse 
an  Kohle  und  Eisen  ermöglichen. 

Ein  weiterer  großer  Teil  der  Eisenpro- 
duktion findet  Verwendung  beim  Brücken- 
und  Hochbau.  Hier  tritt  aber  seine  Ver- 
wendung schon  zugunsten  des  Betons  zurück, 
für  dessen  Rohmaterialien  man  eine  Er- 
schöpfung nicht  zu  befürchten  braucht. 

Ein  großer  Teil  der  besten  Stahlsorten 
wird  für  Schlachtschiffe,  Kanonen,  Geschosse 


')  Bei  uns  stellt   sich  dies  Verhältnis  bei  Ver- 
wendung unserer  kleineren  Wagen  noch  ungunsitiger. 


290 


Die  Erhaltung  tod  Erz-  und  Mineralvorräten. 


Zeltoehrlfl  fVr 


und  kleinere  Waffen  verbraucht.  Carnegie 
hofft  aber,  daß  auch  die  Zeit  nicht  mehr 
fem  ist,  wo  der  große  Aufwand  hierfür  ganz 
fortfallen  wird. 

Gerade  die  häufigsten  Bestandteile  der 
Erdkruste,  Silicium,  Aluminium  und  Eohlen- 
stoffverbindungen,  besitzen  große  Affinität 
zum  Eisen.  Die  Carbide  des  Eisens  haben 
eine  große  Umwälzung  in  der  Industrie  ver- 
ursacht, und  schon  jetzt  hat  das  Ferro- 
silicium  eine  große  Bedeutung,  besonders 
auch  deswegen,  weil  zu  seiner  Herstellung 
Erze,  die  bis  jetzt  unbauwürdig  waren,  Ver- 
wendung finden  können.  Weitere  Verbin- 
dungen, besonders  wohl  von  Aluminium  mit 
Eisen,  sind  vielleicht  imstande,  wenigstens 
die  Anforderungen  des  Konsums  an  den 
Kupfer-,  Blei-  und  Zinkbergbau  zu  verringern. 

Schwierig  ist  die  Frage,  wie  den  Verlusten 
an  Kohle  vorzubeugen  ist.  Die  bedenk- 
lichsten Verluste  treten  bei  der  Verbrennung 
in  Öfen  und  Kesseln  ein.  Die  Verluste  von 
über  90  Proz.  der  potentiellen  Energie  des 
Brennmaterials  werden  schon  selbst  dafür 
sorgen,  daß  hier  Abhilfe  geschaffen  wird, 
zumal  da  sie  in  Form  von  Rauch  und  Ruß 
die  Luft  der  Städte  vergiften  und  den  mensch- 
lichen Organismus  für  Krankheiten  empfang- 
lich machen.  Hier  werden  die  Verbrennungs- 
motoren Abhilfe  schaffen  mit  dem  doppelt 
oder  dreimal  so  günstigen  Wirkungsgrad,  die 
außerdem  keine  Rauchbelästigung  verursachen 
und  die  Verwendung  von  Braunkohle,  Staub- 
kohle und  anderen  geringeren  Kohlensorten 
ermöglichen. 

Der  gewaltige  Kohlenverbrauch  der  Hütten- 
industrie wird  zwar  durch  Verwertung  der 
Ofengase  und  die  Erzeugung  von  Neben- 
produkten gemildert,  Ersparnisse  können 
hier  aber  zunächst  nur  durch  Maßhalten  im 
Verbrauch  der  Metalle  gemacht  werden. 
Carnegie  fordert,  daß  Kokereien  ohne  Ge- 
winnung der  Nebenprodukte  gesetzlich  ver- 
boten werden  sollten,  da  es  sich  hier  um  eine 
Vergeudung    von    Nationalvermögen   handelt. 

Den  Bergbau  führt  das  Selbstinteresse 
dazu,  Abbauverluste  zu  vermeiden  und  seine 
Gewinnungsmethoden  zu  vervollkommnen. 
Auch  für  den  Bergbau  fordert  Carnegie 
Vermehrung  der  Bergpolizeiaufsicht  in  ver- 
ständigen Grenzen  zum  Schutze  des  Lebens 
der  Bergleute. 

Das  sicherste  Mittel  zur  Verhütung 
der  Erschöpfung  der  Kohlenvorräte  sieht 
Carnegie  in  dem  Ersatz  der  Dampf- 
kraft durch  andere  Kräfte.  Die  Kohlen- 
flöze sind  weiter  nichts  wie  aufgespeicherte 
Sonnenenergie  früherer  Perioden.  Erfolg- 
reiche Versuche  liegen  auch  schon  vor,  die 
heutige    Sonnenenergie     direkt     in     Sonnen- 


maschinen nutzbar  zu  machen  oder  ihre 
Strahlen,  wie  in  dem  Heliophor  der  letzten 
Weltausstellung,  in  Öfen  zu  sammeln.  Ebbe 
und  Flut  werden  noch  wenig  ausgenutzt,  die 
Wasserkräfte,  die  auch  als  ein  Produkt  der 
Sonnenenergie  anzusehen  sind,  haben  aber 
in  den  letzten  Jahren  eine  ungeahnte  Be- 
deutung gewonnen,  so  daß  man  schon  jetzt 
behaupten  darf,  daß  ebenso  wie  Wälder, 
Erze  und  Kohlen  zu  Quellen  nationalen 
Wohlstandes  und  nationaler  Macht 
wurden,  wird  es  in  wenigen  Jahren 
das  fließende  Wasser! 

Die  Vorratszahlen  und  der  in  geometri- 
schem Verhältnis  wachsende  Verbrauch  lehren 
uns,  daß  das  Nationalvermögen  in  Amerika 
ebenso  wie  bei  uns  langsam  dahinschmilzt; 
und  wenn  die  nutzlosen  Verluste  nicht  auf- 
gehoben werden,  so  müssen  unsere  Nach- 
kommen vielleicht  schon  Not  leiden.  Es  ist 
also  die  Pflicht,  in  den  heutigen  guten  Zeiten 
durch  verständige  Sparsamkeit  die  spätere 
Not  abzuwenden.  Carnegie  fordert  hierfür 
die  sorgfältigste  Inventur  des  National- 
vermögens und  Erweiterung  der  natur- 
wissenschaftlichen Forschung,  Forderungen, 
die  auch  von  der  Zeitschrift  für  praktische 
Geologie  seit  Jahren  verfochten  werden. 

Diese  Anschauungen  Carnegies  stehen 
durchaus  nicht  vereinzelt  da.  Eine  Denk- 
schrift von  J.  C.  White:  „Über  die  Ver- 
nichtung der  mineralischen  Brennstoff- 
vorräte" (The  Waste  of  Mineral  Fuel 
Ressources.  Engin.  and  Min.  Joum.  vom 
6.  Juni  08,  S.  1139  ff.),  die  ebenfalls  der 
Konferenz  vorlag,  führte  nach  manchen 
Richtungen  noch  weiter  und  fügte  manchen 
neuen  Gesichtspunkt  hinzu. 

Fast  unglaublich  ist  die  Verschwendung 
mit  Naturgas.  In  Kentucky  bläst  eine  solche 
Gasquelle  im  Werte  von  13000000  M.  schon 
seit  20  Jahren,  ohne  daß  man  versucht  hat, 
sie  nutzbar  zu  machen.  In  Westvirginia 
entweichen  täglich  seit  8  Jahren  500000000 
Kubikfuß  in  die  Luft,  die  größtenteils  mühe- 
los gewonnen  und  verwertet  werden  könnten. 
Nach  Messungen  haben  einzelne  Gasquellen 
70000000  Kubikfuß  täglich  produziert,  die  an 
Heizwert  ungefähr  12000  Barrels  Öl  oder 
rund  3000  t  Steinkohle  gleichkommen.  Wie 
hoch  der  Verlust  an  Naturgas  täglich  im 
ganzen  ist,  läßt  sich  nicht  sicher  abschätzen; 
nach  White  beträgt  er  aber  täglich 
wenigstens  1000000000  Kubikfuß,  die 
an  Heiz\frert  ungefähr  42000  t  Kohle  ent- 
sprechen. 

Der  einzige  Staat,  der  mit  Gesetzen 
gegen  diese  ungeheure  Verschwendung  einge- 
schritten ist,  ist  Indiana,  aber  auch  hier  „schlofi 
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man  den  Stall  erst  zu,  als  das  Pferd  ge- 
stohlen war^. 

Hier  ist  es  wirklich  för  die  Regierung 
an  der  Zeit,  zum  Schutze  des  NationalTer- 
mögens  einzugreifen. 

Die  Verluste  an  Steinkohle  sind  nach 
White    noch  großer,    als   Carnegie  angibt. 

Ein  großer  Teil  der  Flöze  fuhrt  un- 
reine Kohle,  die  wohl  einen  guten  Heizwert 
besitzt,  für  die  aber  wegen  des  Aschen-  oder 
Schwefelgehalts  keine  Nachfrage  vorhanden 
ist.  Ihre  Menge  beträgt  in  allen  Stein- 
kohlenreyieren  ungefähr  10 — 50  Proz.;  alle 
diese  bleiben  entweder  unyerritzt  oder  werden 
auf  Halde  gestürzt,  obwohl  sie  in  Gene- 
ratoren ebensogut  nutzbar  gemacht  werden 
könnten  wie  erstklassige  Kohle. 

Eine  weitere  Verschwendung  bilden  die 
eigentlichen  Abbauverluste  durch  Sicherheits- 
pfeiler und  Streckenpfeiler,  die  wegen  des 
schlechten  Hangenden,  vorzeitigen  Zubruch- 
gehens  und  ähnlichen  Ursachen  verloren  ge- 
geben werden  müssen.  Hier  betragen  die 
Verluste  ebenfalls  10 — 50  Proz.,  im  Durch- 
schnitt 25  Proz. 

Selten  werden  die  Verluste  berücksichtigt 
die  dadurch  entstehen,  daß  beim  Vor- 
kommen eines  stärkeren  Bergemittels  nur  die 
Ober-  oder  ünterbank  der  Kohle  abgebaut 
wird,  während  durch  diesen  Abbau  der 
andere  Fiözteil  gänzlich  ungewinnbar  wird. 
Oft  ist  auch,  wo  mehrere  Flöze  überein- 
ander vorkommen,  das  mächtigere,  tiefer- 
liegende Flöz  zuerst  abgebaut.  Auf  diese 
Weise  sind  dann  infolge  Niedergehens  des 
Hangenden  alle  darüber  liegenden  schwächeren 
Flöze  unbauwürdig  gemacht.  Dieser  Schaden 
hätte  vermieden  werden  können,  wenn  das 
höhere  Flöz  zuerst  gebaut  wäre. 

Eine  weitere  Gefahr  für  den  Steinkohlen- 
bergbau bilden  die  Ol-  und  Gasbohrungen. 
Tausende  von  Bohrlöchern  sind  oft  dicht 
nebeneinander  durch  das  Steinkohlengebirge 
gestoßen,  um  in  seinem  Liegenden  die  pro- 
duktiven Öl-  und  Gaszonen  zu  erreichen. 
Die  große  Gefahr  besteht  darin,  daß  keine 
genauen  Karten  davon  aufgenommen  sind  und 
in  Zukunft  der  Bergbau  leicht  unvermutet 
eins   dieser   alten  Bohrlöcher  anfahren  kann. 

Faßt  man  alle  diese  Momente  zusammen, 
so  ergibt  sich,  daß  noch  heute  von  dem  Ge- 
samtvorrat 40—70  Proz.  nicht  abgebaut 
werden,  daß  die  Verluste  beim  Bergbau 
also  noch  erheblich  größer  sind,  als  Carnegie 
angibt. 

White  knüpft  hieran  eine  Berechnung 
über  die  Lebensdauer  des  Appal achischen 
Steinkohlenbeckens,  dem  reichsten  ganz 
Amerikas.  Gerade  dieses  Becken  ist  wegen 
seiner   guten   Kokskohle   und    der   Nähe   der 


Küste  das  wichtigste  für  die  Wohlfahrt  des 
ganzen  Landes. 

Aus  der  nachgewiesenen  Flözfläche  und 
der  Fläche  des  jährlichen  Abbaus  berechnet 
White,  daß  der  Vorrat  dieses  Beckens  nur 
noch  für  93  Jahre  ausreicht,  wenn  die  Pro- 
duktion nicht  steigt.  Verdoppelt  sie  sich 
jedoch  wie  bisher  in  jeder  Dekade,  so  müssen 
wir  schon  lange  vor  Ablauf  dieses  Jahr- 
hunderts mit  der  Erschöpfung  dieses  Beckens 
rechnen;  vielleicht  werden  wir  selbst  sie  noch 
erleben. 

Hierzu  kommt  noch  der  Umstand,  daß 
der  Reichtum  des  Pittsburgbeckens  bei  weitem 
überschätzt  wird.  Die  Flöze  der  AUeghany- 
und  Conemaughstufe  am  Liegenden  der  Pitts- 
burgschichten scheinen  schon  unter  dem 
Becken  von  Pittsburg  auszukeilen.  Außerdem 
sind  durch  Öl -Bohrungen  verschiedene  Unter- 
brechungen im  Innern  des  Kohlenbeckens 
nachgewiesen.  Diese  Bohrungen  haben  ge- 
zeigt, daß  ein  60 — 75  engl.  Meilen  breiter 
Streifen  in  der  Mitte  des  Beckens  praktisch 
frei  von  Kohle  ist.  Hierdurch  wird  der 
überschätzte  Vorrat  noch  ganz  gewaltig  ver- 
ringert. 

Man  sieht,  daß  ebenso  wie  einst  die  ge- 
waltigen Büffelherden  der  Prairie  auch  die 
Kohlenvorräte  der  Vereinigten  Staaten  nicht 
unermeßlich  sind,  und  ein  Eingreifen  der 
Regierung  zu  ihrer  Erhaltung  notwendig  ist. 


Zwei  Tage  später  (am  15.  V.  08),  nach- 
dem in  der  Konferenz  im  Weißen  Hause  die 
Denkschrift  Carnegies  verlesen  wurde,  nahm 
die  Versammlung  einstimmig  eine  Erklärung 
an,  in  der  sie  lobend  die  Vorschläge  des 
Präsidenten  anerkannte.  Der  Präsident  soll 
von  Zeit  zu  Zeit  nach  seinem  Ermessen 
eine  neue  Konferenz  einberufen,  um  Mittel 
und  Wege  zur  Erhaltung  des  National- 
vermögens zu  beraten.  Die  Einzelstaaten 
sollen  in  Fragen,  welche  Hilfsquellen  der 
ganzen  Union  betreffen,  zusammenarbeiten 
und  jeder  hierzu  eine  Kommission  ernennen. 
Es  wird  eine  Erweiterung  der  Forstpolizei 
gefordert  und  ihre  Ausdehnung  auf  private 
Waldländereien.  Von  dem  Bundeskongreß 
erwartet  die  Konferenz  die  unverzügliche 
Schaffung  einer  Wasserstraßenpolizei  und 
empfiehlt  den  Erlaß  von  Gesetzen  zur  Ver- 
hütung von  Raubbau  bei  Kohle,  Erdöl, 
Naturgas  und  anderen  Mineralien,  zur  ver- 
ständigen Erhaltung  dieser  Bodenschätze  für 
das  ganze  Volk  und  zum  Schutze  des  Lebens 
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Der  Thttrioger  Wald.  Dem  Artikel 
„Thüringer  Wald"  in  der  6.  Auflage  von 
Meyers  Konversationslexikon  ist  eine  in  20 
verschiedenen  Farben  gehaltene  „Geolo- 
gische Karte  von  Thüringen"  im  Maß- 
stab 1  :  415000  (2.  Aufl.)  beigegeben,  die 
vf'iT  hiermit  auch  unsern  Lesern  zugänglich 
machen.  Sie  umfaBt  allerdings  nur  die 
südliche  Hälfte  von  Thüringen,  südlich  der 
Linie  Eisenach — Gotha —  Erfurt — Weimar — 
Jena,  das  ist  aber  gerade  der  Teil,  der 
vom  Thüringer  Wald  von  SO  nach  NW 
quer  durchzogen  wird  und  überhaupt  der 
geologisch  mannigfaltigste  und  lehrreichste 
von  Thüringen  ist. 

Schon  durch  sattere  Farbeugebung  läßt 
die  Karte  das  aus  alten  Schichten  bestehende 
Gebirge  als  Rückgrat  auf  den  ersten  Blick  aus 
dem  in  lichten  Farben  gehaltenen  beiderseitigen 
Vorlande  hervortreten,  das  von  jüngeren 
Schichten  gebildet  ist,  und  das  in  Blau  ge- 
haltene schmale  Band  der  Zechsteinformation 
kennzeichnet  noch  in  besonders  klarer  Weise 
die  Grenze  zwischen  diesen  drei  verschiedenen 
Landschaftsteilen,  soweit  sie  nicht  durch 
„Randspalten"  bewirkt  ist. 

Quer  durch  den  nordlichen  Teil  des 
Gebirges  (bei  Ruhla  und  Brotterode)  sehen 
wir  die  ältesten  aus  Gneis  und  Glimmer- 
schiefer mit  Granitinjektionen  bestehenden 
Schichten  mit  allerlei  Eruptivgäugen  sich 
erstrecken,  —  quer  durch  das  breite  südliche 
Viertel  des  Gebirges  (von  Schleusingen  und 
Eisfeld  bis  Amt  Gehren,  Schwarzburg  und 
Saalfeld)  die  nächstjüngere  Gebirgsformation: 
das  Cambrium;  als  eine  Insel  tritt  dieses 
auch  noch  bei  Lauenstein,  und  als  eine 
von  dem  großen  erzgebirgisch-vogtläudischen 
Cambrium  gebiet  ausgehende  Halbinsel  bei 
Lobenstein  auf.  An  dieses  Cambrium  schließt 
sich  in  schmalen  Streifen  das  Silur  und  dann 
das  Devon  an,  die  beide  im  W  frei,  im  0, 
besonders  bei  Lobenstein,  reich  an  Diabas- 
einlagerungen sind.  Schließlich  dehnt  sich 
im  Frankenwald  und  gegen  das  Vogtland 
hin  (Sonneberg,  Teuschnitz,  Lehesten,  Ziegen- 
rück)  als  jüngstes  Glied  des  Schiefergebirges 
in  breiter  Fläche  der  Culm  aus.  Dieses 
ganze  Schiefergebirge  ist,  wie  die  Natur  und 
Spezialkarten  noch  deutlicher  zeigen,  in  erz- 
gebirgischem  Sinne  zu  SW — NO  streichenden 
Falten  zusammengepreßt,  nur  ausnahmsweise 
(besonders  bei  Saalfeld  und  Lobenstein)  tritt 
hercynische  Richtung  hervor.  Der  Culm 
bildet  dabei  eine  Hauptmulde,  deren  Achse 
von  Teuschnitz  nach  Ziegenrück  verläuft,  und 
der  Gneis  bei  Ruhla -Brotterode  einen  Haupt- 
sattel. In  dies  Schiefergebirge  ist  bei  Ruhla- 
Brotterode- Liebenstein,  ferner  zwischen  Suhl 
und    Ilmenau,     im    oberen    Schleusetal    und 


endlich  am  Hainberg  bei  Weitisberga  Granit 
eingedrungen,  und  gerade  der  letztere  Ort 
beweist  durch  das  mit  Kontaktmetamorphose 
verbundene  Aufsetzen  des  Granits  in  Culm, 
daß  der  Granit  jünger  als  diese  Formation 
ist.  Ein  kleines  insel formiges  Vorkommen 
von  Granit  mit  verändertem  cambrischen 
Schiefer  im  Vorland  bildet  auch  der  sog. 
„Kleine  Thüringer  Wald"  bei  Schleusingen. 
Teils  zum  Ganggefolge  des  Granits,  teils  zu 
jüngeren  Eruptionen  gehören  die  mannigfaltigen 
Gänge  von  Porphyren,  Porphyriten,  Kersan- 
titen  und  Diabasen,  die  besonders  zwischen 
Saalfeld  und  Lobenstein  zahlreich  und  meist 
in  hercynischer  Richtung  aufsetzen. 

Auf  dies  Schiefergebirge  lagert  sich  im 
Mittleren  Thüringer  Wald  zwischen  Eisfeld 
und  Amt  Gehren  einerseits,  Schmalkalden 
und  Winterstein  andererseits  das  Rotliegende 
auf,  dessen  5  auf  den  Spezialkarten  unter- 
schiedene Stufen  auf  der  vorliegenden  Karte 
nicht  unterschieden  werden  konnten,  das  aber 
in  der  ersten  und  dritten  dieser  Stufen  sehr 
reich  an  porphyrischen  und  porphyritischen 
Einlagerungen  ist  und  an  den  Hühnbergen 
einen  interessanten  jungrotl legenden  Intrusiv- 
stock  von  Palatinit  aufweist.  Das  Rot- 
liegende bildet  eine  große,  sehr  flache,  eben- 
falls erzgebirgisch  verlaufende  unsymmetrische 
Mulde,  deren  durch  Tambach  verlaufender 
Kern  von  Oberrotliegendem  ohne  Eruptiv- 
gesteine gebildet  wird.  Größere  Einzelpartien 
von  Rotliegendem  trifft  man  noch  in  der  Nord- 
westecke des  Thüringer  Waldes  (Eisenach) 
sowie  am  südlichen  Auslauf  der  Culmmulden- 
achse  bei  Rothenkirchen- Stockheim.  Die  bei 
Stockheim,  Manebach- Kammerberg,  an  der 
Ohrenkammer  und  anderwärts  gefundenen 
und  z.  T.  noch  jetzt  teilweise  im  Abbau  be- 
findlichen Steinkohlen  gehören  dem  Unteren 
Rotliegenden  an,  sind  gewöhnlich  sehr  un- 
bedeutend und  in  dieser  2.  Auflage  der 
„Geologischen  Karte*  nicht  mehr  besonders 
dargestellt,  wie  sie  es  in  der  1.  Auflage  waren, 
wo  man  sie  noch  dem  Carbon  zurechnete. 
Eine  winzige  Rotliegendinsel  im  Vorlande 
bildet  das  kleine  Vorkommen  bei  Görsdorf 
zwischen  Eisfeld  und  Koburg,  der  sog.  „Kleine 
Kyffhäuser". 

Der  den  Fuß  des  Thüringer  und  Franken- 
waldes begleitende  und  kennzeichnende,  von 
Suhl  bis  Sonneberg  freilich  auf  lange  Strecken 
auch  fehlende  Zechstein  bildet  zwar  meist 
nur  ein  schmales,  nur  von  Saalfeld  über 
Pößneck  hinaus  bis  nach  Gera  hin  ein 
breiteres  Band,  hat  aber  in  diesen  Gebieten 
innerhalb  ganz  Deutschlands  seine  schönste 
klassische  Entwickelung  und  seinen  größten 
Versteinerungsreichtum,  und  auf  dem  Kupfer- 
schieferbergbau in  ihm,  besonders  bei  Ilmenau, 
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sind  um  die  Wende  des  18.  zum  19.  Jahr- 
hundert manche  grundlegende  deutsche  Geo- 
logen, vor  allem  J.  C.  W.  Voigt,  in  die 
Lehre  gegangen.  Der  kleine  Zechsteinrest 
bei  Scheibe  und  einige  andere  noch  kleinere, 
auf  der  Karte  stark  übertriebene  Beste  bei 
Ariesberg  und  Oberhof,  auf  der  Höhe  des 
Thüringer  Waldes,  geben  Zeugnis,  daß  die 
Formation  ehedem  das  heutige  Gebirge  in  yiel- 
leicht  seinem  größten  Teil  bedeckte,  wenn  auch 
die  Bryozoenriffe  bei  Thal,  Liebenstein,  Bens- 
hausen und  Pößneck,  die  darum  auch  be- 
sonders auf  der  Karte  angegeben  sind,  viel- 
leicht beweisen,  daß  dies  Gebirge  doch  auch 
damals  schon  eine  klippenreiche  untiefe  im 
Meere  bildete.  Andererseits  beweisen  die 
Zechsteinvorkommen  im  Vorlande,  bei  Schmal- 
kalden,  am  Kleinen  Thüringer  Wald  und 
Kleinen  Kyffhäuser  im  Süden,  bei  Hudolstadt 
im  Norden,  daß  diese  Formation  sich  auch 
in  der  Tiefe  unter  der  Trias  des  Vorlandes 
ausdehnt,  und  haben  Anlaß  zu  Bohrungen 
nach  Kalisalz  an  sehr  zahlreichen  Stellen 
gegeben;  diejenigen  davon,  die  steinsalz- 
fündig geworden  sind,  sind  besonders  an- 
gegeben, während  bekanntlich  Kalisalz  nur 
westlich  und  südwestlich  von  Salzungen  an- 
getroffen worden  ist  und  abgebaut  wird. 

Weitere  und  zugleich  viel  breitere  Gürtel 
um  den  Thüringer  Wald  bilden  sodann  der 
Buntsandstein  und  der  Muschelkalk,  und 
schließlich,  meist  erst  viele  Kilometer  abseits 
vom  Gebirge,  stellt  sich  auch  der  Keuper 
ein,  die  bekannten  3  Stufen  der  Trias,  deren 
weitere  Gliederung  aber  unterbleiben  mußte, 
um  die  Übersichtlichkeit  des  Bildes  nicht 
zu  stören.  Neben  dem  kleinen  Buntsand- 
steinvorkommen auch  auf  der  Höhe  des 
Gebirges  bei  Scheibe  beweist  die  petro- 
graphische,  im  wesentlichen  gleiche  Beschaffen- 
heit aller  Triasschichten  abseits  wie  un- 
mittelbar am  Bande  des  Gebirges,  daß  dieses 
während  der  Triaszeit  ganz  untergetaucht 
war  und  auch  als  Bodenschwelle  wohl  nicht 
existierte.  Die  gleiche  Begründung  kann 
man  wohl  auch  noch  von  der  Zeit  des  Lias 
geben,  von  dem  auf  der  Karte  kleine  Reste 
bei  Gotha  und  Eisenach,  ein  größeres  Gebiet 
bei  Koburg  zur  Darstellung  kommen. 

Kreidebildungen  fehlen  im  Kartengebiet 
gänzlich,  vom  Tertiär  kommen  nur  unbe- 
deutende Reste  von  Oligocän  und  Pliocän 
(ungegliedert)  an  sehr  zerstreuten  Stellen  vor, 
doch  gehören  in  diese  Zeit  die  bemerkens- 
werterweise auf  das  Gebiet  südlich  vom 
Gebirge  beschränkten,  hier  aber  stellenweise 
(Rhön,  Geba,  Dolmar,  Gleichberge)  land- 
schaftlich sehr  bedeutungsvollen  Basalterup- 
tionen, und  wirtschaftlich  (Steinbruchsbetrieb) 
Wertvoll  sind  auch  die  zahlreichen,  z.  T.  nur 


sehr  schmalen  Gänge  und  Schlote  zwischen 
Koburg  und  Römhild  sowie  zwischen  der  Rhön 
und  Eisenach,  denen  auch  die  mehrfach 
erbohrten  starken  Kohlensäurequellen  zu 
entstammen  scheinen.  Nur  des  wissenschaft- 
lichen Interesses  wegen  ist  das  kleine  Phono- 
lithvorkommen  von  der  Heldburg  dargestellt. 
Die  vorliegende  Karte  wurde  zum  ersten 
Male  für  die  fünfte  Auflage  von  Meyers 
Konversationslexikon  bearbeitet  von  F.  Bey- 
schlag,  im  Anschluß  an  die  von  demselben 
Autor  amtlich  zusammengestellte  geolog.  Über- 
sichtskarte vom  Thür.  W^ald  i.  M.  1 :  100000, 
die  ihrerseits  auf  die  damals  fast  fertig  abge- 
schlossenen Spezialaufnahmen  (i.  M.  1 :  25000) 
der  Kgl.  Preußischen  geolog.  Landesaufnahme 
begründet  war.  Die  jetzige  zweite  Auflage 
schließt  sich  im  großen  ganzen  eng  an  die 
erste  an ;  an  kleineren  Abweichungen  enthält 
sie  außer  den  schon  berührten  (die  Steinkohlen 
des  Unterrotliegenden  betreffenden)  noch  die 
Neudarstellung  der  Bryozoenriffe  im  Zech- 
stein, der  salzfündigen  Bohrlöcher  und 
der  Südgrenze  der  nordischen  Geschiebe  sowie 
eine  genauere  Darstellung  des  Schiefergebirges 
bei  Lobenstein  und  Lehesten.  Als  eine  wesent- 
liche Vermehrung  ist  aber  die  Eintragung  der 
wichtigsten  Verwerfungen  hervorzuheben, 
aus  denen  nun  nicht  bloß  der  Gebirgsbau 
selbst,  nämlich  die  Abgrenzung  des  Thüringer 
Waldes  gegen  sein  Vorland,  und  seine  eigene 
wie  auch  des  beiderseitigen  Vorlandes  Zer- 
legung in  einzelne,  verschieden  gegeneinander 
bewegte  Schollen  klarer  hervorgeht,  sondern  die 
auch,  wenigstens  zum  Teil,  als  Träger  von  Erz- 
und  Mineral- (Eisen-,  Mangan-,  Schwer-  und 
Flußspat-)  Gängen  oder  durch  die  auf  ihnen 
verlaufenden  unterirdischen  Quellenzüge  von 
praktischer  Wichtigkeit  sind.  Eine  genauere 
Spezifizierung  dieser  Spalten  und  Gänge  war 
des  Maßstabes  der  Karte  wegen  nicht  möglich, 
die  ja  auch  die  oben  genannten  Spezial karten 
nicht  ersetzen  kann,  sondern  im  Gegenteil 
Interessenten  gerade  auf  letztere  zurückzu- 
greifen veranlassen  wird.  —  Der  kleine 
Maßstab  verhinderte  auch  jegliche  besondere 
Darstellung  der  Geländeformen,  die  auch  nicht 
einmal  durch  Aussparungen  der  diluvialen 
und  alluvialen  Flußabsätze,  sondern  höchstens 
durch  die  Angabe  der  Flußläufe  kenntlich 
werden.  Dagegen  sind  aus  praktischem 
Interesse   alle  Eisenbahnlinien   nachgetragen. 

E.  Zimmermann, 


„Eine  Theorie  der  Erzlagerstätten- 
bilduDg.''  (J.  E.  Spurr:  Econ.  Geol.  II, 
1907,  S.  781—795). 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  vertritt 
Verfasser  die  Anschauung,    daß  bei  der  Lager- 
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statt enbildung  die  magmaüschen  Spaltungs- 
prozesse eine  noch  weit  größere  Rolle  spielen, 
als  im  allgemeinen  angenommen  wird.  Die 
Arbeit  wurde  während  der  Feldtätigkeit  ge- 
schrieben und  stellt  in  erster  Linie  eine 
Arbeitshypothese  des  Verfassers  dar,  deren 
eingehendere  Begründung  und  Erläuterung  an 
Beispielen  für  später  in  Aussicht  gestellt 
wird.  Sie  enthält  manche  bekannte  Tatsache, 
daneben  aber  auch  noch  manche  Lücken  und 
Punkte,  die  durchaus  nicht  einwandsfrei  sind; 
so  ist  die  große  Bedeutung  der  sekundären 
Umwandlungsprozesse  nicht  genügend  ge- 
würdigt worden  und  z.  B.  das  Vorkommen 
reicher  Erze  über  der  Bleiglanz-Zinkblende- 
Zone  auf  primäre  Teufenunterschiede  zurück- 
geführt. Die  Ausführungen  sind  aber  immer- 
hin so  beachtenswert,  daß  eine  ausführlichere 
Wiedergabe  gerechtfertigt  erscheint. 

Verfasser  geht  Ton  dem  Gedanken  aus, 
daß  die  feste  Erdkruste  oder  wenigstens 
Teile  davon  von  flüssigem  und  nicht  kristalli- 
siertem Magma  unterlagert  werden.  Dieses 
Magma  stellt  seiner  Zusammensetzung  nach 
petrographische  Zwischentypen  dar,  die  aber 
immerhin  in  verschiedenen'  Regionen  unter 
der  festen  Kruste  gewisse  Unterschiede  zeigen. 
Solche  Unterschiede,  die  in,  dem  verschieden 
hohen  Gehalt  an  den  gewöhnlichen  gesteins- 
bildenden Elementen  zum  Ausdruck  kommen, 
ermöglichen  die  Erkennung  von  „petro- 
graphischen  Provinzen**. 

Feiner  und  sicherer  zeigen  sich  diese 
Unterschiede  in  dem  verschieden  großen 
Gehalt  an  weniger  häufigen  Gesteinselementen, 
zu  denen  besonders  die  Metalle  zu  rechnen 
sind.  Es  gibt  demnach  auch  „metallo- 
graphische Provinzen**,  eine  Tatsache, 
die  von  größter  Wichtigkeit  für  die  praktische 
Geologie  ist.  Die  Entstehung  dieser  Unter- 
schiede aus  nicht  kristallisiertem  und  noch 
nicht  kristallisierendem  Magma  ist  unbekannt. 

Teile  eines  solchen  Magmas  können  durch 
Intrusion  oder  Erosion  des  Deckgebirges  in 
die  Zone  der  beginnenden  Kristallisation 
gelangen.  Die  Kristallisation  beginnt,  und 
Mineralien  scheiden  sich  in  bestimmter 
Reihenfolge  nach  chemischen  und  physikali- 
schen Gesetzen  aus. 

In  den  tieferen  Teilen  der  Kristallisations- 
zone erstreckt  sich  dieser  Prozeß  über  einen 
bedeutenden  Zeitraum,  währenddessen  durch 
physikalische  Kräfte  beständig  eine  Konzen-^ 
tration  gleicher  und  ähnlicher  Mineralien 
stattfindet.  Solche  erkaltenden  Magmen  sind 
ja  Oszillationen  und  Strömungen  unterworfen, 
die  durch  Krustenbewegungen  und  Wechsel 
von  Druck  und  Temperatur,  Zusammenziehung 
und  durch  die  Schwerkraft  verursacht  werden. 
Sie  „klassieren**   das  Magma  nach  spez.  Ge- 


wicht und  Korngröße  der  auskristallisierten 
Mineralien  und  dem  spez.  Gewicht  des  noch 
flüssigen  Teiles  des  Magmas. 

So  kann  im  erstarrenden  Magma  durch 
Strömungen  der  flüssige  Teil  ganz  abgeleitet 
werden  und  die  gebildeten  Kristalle  als 
Hauptbestandteile  eines  festen  Gesteins  zu- 
sammengefügt werden.  Oft  dringt  aber  auch 
in  das  lose  Aggregat  ein  neuer  Residualflufi 
ein,  unter  dessen  Mitwirkung  die  endgültige 
Gesteinsbildung  dann  abgeschlossen  wird. 

Die  Spuren  eines  solchen  Eindringens 
zeigen  sich  in  magmatischen  Resorptions- 
erscheinungen an  den  früher  gebildeten 
Kristallen.  Bei  dem  abgeleiteten  flüssigen 
Teil  kann  wiederum  ein  Teil  auskristallisieren 
und  dasselbe  Spiel  dann  wiederholt  werden; 
schließlich  sind  dann  aus  ein  und  demselben 
Magma  die  verschiedenartigsten  Gesteine 
entstanden. 

Schwankungen  von  Hitze  und  Druck 
können  diesen  Prozeß  noch  erheblich  beein- 
flussen; bei  jedem  Anwachsen  der  Temperatur 
gehen  schon  erstarrte  Gesteine  wieder  in 
flüssigen  Zustand  über,  und  bei  jedem  Sinken 
der  Wärme  beginnt  ein  neuer,  immer  weiter 
fortschreitender  Differentiationsprozeß.  Es 
werden  nach  und  nach  eine  Reihe  von 
kieselsäurearmen  und  dann  allmählich  immer 
kieselsäurereicheren  Gesteinen  gebildet. 

Nach  den  Gesetzen  der  trockenen  Schmelzen, 
wie  wir  sie  in  den  Hütten  beobachten,  mu6 
man  erwarten,  daß  zunächst  die  Mineralien 
mit  hohem  Eisen-,  Kalk-  und  Magnesium- 
gehalt ausgeschieden  werden,  dann  die  kiesel- 
saure- und  alkalireichen  und  schließlich  die 
überschüssige  Kieselsäure.  Alle  Abweichun- 
gen, die  wir  in  der  Natur  beobachten,  haben 
ihren  Grund  darin,  daß  das  Magma  keine 
„trockene  Schmelze**  ist,  sondern  reichlich 
Wasser  und  eine  Reihe  von  Stoffen  enthält, 
die  unter  den  Bedingungen  der  Oberfläche 
sehr  flüchtig  sind,  wie  Chlor,  Fluor  und 
ähnliche;  und  gerade  diese  sind  im  Magma 
wahrscheinlich  im  höchsten  Grade  beweg- 
lich. 

Die  Gesetze  der  Kristallisation  aus  solchen 
Lösungen,  deren  künstliche  Herstellung  noch 
nicht  gelungen  ist,  kennen  wir  aus  geologischen 
Beobachtungen  im  Felde  und  mikroskopischen 
Untersuchungen  der  Eruptivgesteine. 

Bei  Betrachtung  aller  Eruptivgesteine 
kommt  Verfasser  zu  dem  Schluß,  daß  die 
übliche  Unterscheidung  von  „feuerflüssigen'* 
und  „wässerig-feuerflüssigen**  Schmelzen  (z.  B. 
bei  Graniten  und  Pegmatiten)  gezwungen  ist. 

Jedes  Magma  ist  also  eine  flüssige  Lösung, 
die  am  Auskristallisieren  nur  durch  die  Hitze 
gehindert  wird;  bei  abnehmender  Hitze  be- 
ginnt sie  jedoch  zu  kristallisieren,  und  zwar 
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in  einem  Zeitpunkt,  der  in  erster  Linie  vom 
Wassergehalt  und  dem  Gehalt  an  gewissen 
anderen  leicht  beweglichen  Elementen  abhängt. 
In  einem  erkaltenden  Magma  Yon  der  Zu- 
sammensetzungeines aus  feuerflüssiger  Schmelze 
entstandenen  Gesteins  werden  die  kieselsäure- 
ärmeren Mineralien  zunächst  ausgeschieden; 
der  Rest  wird  reicher  und  reicher  an  Kiesel- 
säure und  erzeugt  durch  Auskristallisieren 
immer  kieselsäurereichere  Gesteine.  Durch 
diesen  Wechsel  wird  dann  bei  sinkender 
Temperatur  der  Rest  immer  wässeriger  und 
reicher  beladen  mit  anderen  leicht  beweglichen 
Elementen. 

Dadurch,  daß  das  Auskristallisieren  nach 
und  nach  erfolgt,  entsteht  die  wohlbekannte 
Gesteinsreihe  Ton  den  Pyroxeniten  durch 
Peridotite,  Gabbros,  Diorite,  Granite  bis  zu 
den  Alaskiten.  An  dem  basischen  Ende 
stehen  die  Pyroxenite,  die  im  wesentlichen 
nur  aus  einem  der  gewöhnlichen  gesteins- 
bildenden Mineralien  bestehen,  das  zuerst  aus- 
zukristallisieren  pflegt;  am  an  deren  Ende  stehen 
Gesteine,  die  sich  hauptsächlich  aus  Quarz  zu- 
sammensetzen, das  letzte  der  sich  in  größerer 
Masse  aus  dem  Magma  ausscheidenden  Mine- 
ralien. Die  Lösung,  aus  der  solche  Qaarz- 
gesteine  auskristallisieren,  muß  ebensogut  ein 
Magma  genannt  werden  wie  das,  aus  dem 
Pyroxenite  und  Granite  auskristallisieren. 

Verfasser  wendet  sich  gegen  die  im  Eng- 
lischen gebräuchliche  Unterscheidung  zwischen 
„veins"  (Mineralgänge)  und  „dikes"  (Eruptiv- 
gesteinsgänge), die  wir  nicht  so  scharf 
machen;  im  Deutschen  gebraucht  man  für 
beides  die  Bezeichnung  „Gang^.  Verfasser 
glaubt,  daß  die  üoterscheidung  oft  schon  zu 
Miflverständnissen  geführt  hat,  da  seiner  An- 
sicht nach  auch  die  meisten  Mincralgänge  ex- 
treme magmatische  Seigerungsproduktesind.  Er 
schlägt  vor,  dem  deutschen  Beispiel  zu  folgen 
und  für  beide  Typen  die  Bezeichnung  „vein** 
zu  gebrauchen.  Ebenso  leicht  kann  nach 
seiner  Ansicht  der  Ausdruck  „intrusiv"  irre- 
fuhren; zweifellos  ist  nicht  jedes  intrusive 
Eruptivgestein  ganz  an  Ort  und  Stelle  kristalli- 
siert; Verfasser  glaubt  also  mit  demselben 
Recht  auch  jeden  Mineralgaug  als  „intrusiv" 
in  sein  Nebengestein   bezeichnen   zu  können. 

Die  meisten  wertvollen  Metalle  zählen 
zu  den  selteneren  Gesteinselementen  und  sind 
dem  Differentiationsprozeß  ebensogut  unter- 
worfen wie  die  gewöhnlichen  Gemengteile. 
Sie  haben  das  Bestreben,  sich  in  den  extremsten 
Differentiationsprodukten  auzureichern.  Einige 
reichem  sich  in  den  basischen  Spaltungs- 
produkten an,  andere  gehen  hauptsächlich 
in  die  kieselsäurereichen  Magmareste,  andere 
teilen  sich  und  finden  sich  in  beiden 
Extremen.     Bekanntlich  ist  die  Fällung  oder 


Lösung  eines  gegebenen  Metalls  abhängig 
von  dem  chemischen  Gebundensein  an  andere 
Elemente  und  nicht  nur  von  seinen  eigenen 
Eigenschaften.  Chrom,  Platin  und  Nickel 
gehören  zu  den  Metallen,  die  in  die  ultra- 
basischen Gesteine  wandern,  während  die 
meisten  wertvolleren  Metalle  wie  Blei,  Zink, 
Gold,  Silber  und  Zinn  in  die  ultrasauren 
Magmareste  gehen;  gewisse  Metalle,  vor- 
nehmlich Kupfer  und  Eisen,  finden  wir  in 
beiden  Extremen. 

Es  sind  dies  zwar  keine  neuen  Tatsachen; 
aber  dem  Sprachgebrauch  nach  werden  die 
Mineralgängß  mit  Blei-Silber-Zinkcrzen  oder 
Zink-Molybdän- Wolframerzen  nicht  als  „mag- 
matiscbe  Ausscheidungen"  bezeichnet,  obwohl 
es  in  vielen  Fällen  korrekt  wäre,  sie  so  zu 
nennen.  Die  Entstehung  dieser  Gänge  führte 
man  schon  immer  auf  postvulkanische  hyda- 
togene  und  pneumatolytische  Prozesse  zurück, 
die  man  mit  Verf.  aber  mit  vollem  Recht 
auch  als  Ergebnisse  der  magmatischen  Spaltung 
ansehen  kann. 

Bei  der  Verfestigung  der  Pegmatite  und 
pegmatitischen  Quarzgänge  bleibt  praktisch 
das  ganze  Wasser  des  Magmas  übrig,  das 
reichlich  mit  höchst  beweglichen  und  lösenden 
Elementen  wie  Fluor,  Bor  und  Chlor  beladen 
sein  muß,  deren  Anwesenheit  in  granitischem 
und  pegmatitischem  Magma  aus  dem  Vor- 
kommen gewisser  Mineralien  wie  Turmalin, 
Glimmer  und  Apatit  hervorgeht;  daneben  ist 
viel  Kieselsäure  und  große  Mengen  von 
Metallverbindungen  in  der  Lö^ng.  Von 
solchen  Magmaresten  werden  die  Quarzgänge 
späterer  Entstehung  als  die  mit  Pegmatiten 
eng  verknüpften  Quarzgänge  gebildet,  und  in 
diesen  Quarzgängen  finden  wir  wertvolle  Erze; 
von  ihnen  bleiben  weitere  Magmareste  übrig, 
die  später  wieder  teilweiser  Verfestigung  (oder 
anders  ausgedrückt:  Ausfällung)  ausgesetzt 
sind,  besonders  dann,  wenn  die  Temperatur 
sinkt.  So  bilden  sich  nach  und  nach  ganz 
verschiedene  Gänge  aus  den  Resten  ein  und 
desselben  Magmas.  Der  Ursprung  aller  dieser 
Erze  ist  aber  zu  suchen  in  der  Differentiations- 
zone, dem  tieferen  Teil  der  Kristallisations- 
zone. 

Mit  der  Zunahme  des  Wassergehalts  in 
den  Magmaresten  wächst  ihre  Beweglichkeit 
und  ihre  Fähigkeit  und  Bestreben,  den 
Bruchspalten  folgend,  an  die  Oberfläche  zu 
dringen,  und  so  bilden  sich  nach  und  nach 
übereinander  Zonen  der  Erzablagerung,  die 
primären  Teufenunterschiede. 

So  weit  können  wir  dem  Verfasser  zu- 
stimmen; in  der  Einteilung  dieser  Zonen,  die 
Verfasser  selbst  als  revisionsbedürftig  be- 
zeichnet, stimmt  Referent  nicht  mit  ihm 
überein. 
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Nach  Spurrs  Theorie  sollen  sich  von 
unten  nach  oben  folgende  Zonen  übereinander 
bilden: 

1.  Die  pegmatitische  Zone  mit  Zinn, 
Molybdän,  Wolfram  usw.  mit  charakte- 
ristischen Gangarten  wie  Turmalin, 
Topas,  Muskoyit,  Beryll  usw. 

2.  Die  Zone  des  Freigolds  und  gold- 
haltigen Pyrits  mit  Quarzgängen. 
Beispiel:  die  postjurassischen  Erze  der 
Sierra  Nevada  in  Kalifornien. 

3.  Die  Zone  der  kupferhaltigen  Pyrite. 
Beispiel:  die  kretazeisch-alttertiären Erze 
der  südwestlichen  Vereinigten  Staaten 
und  Mexikos. 

4.  Die  Bleiglanz  -  Zinkblende  -  Zone. 
Beispiel :  die  alttertiären  Erze  von  Colo- 
rado. 

5.  Die  Zone  der  reichen  Silber-Gold- 
erze, begleitet  von  Antimon,  Wismut, 
Arsen,  Tellur  und  Selen.  Charakte- 
ristische Mineralien  sind  die  Selenide  und 
Telluride  der  Edelmetalle,  Silberfahl- 
erze, Silberglanz,  Stephanit  und  Poly- 
basit.  Beispiel:  die  mitteltertiären  „Bo- 
nanza^-Gänge  von  Nevada  und  Mexiko. 

6.  Die  Gänge  der  Mineralien  der  alkalischen 
Erden,  frei  von  Edelmetallen. 

Anzeichen  für  den  Übergang  aus  einer 
Zone  in  die  nächsttiefere  sind  in  der  Tat 
schon  mehrfach  in  tieferen  Gruben  beobachtet. 

Dasselbe  lehrt  auch  die  Reihenfolge  des 
Absatzes  der  Erze  in  ein  und  demselben 
Gange. 

Die  engen  Beziehungen  zwischen  Erz- 
lagerstätten und  Eruptivgesteinen  sind  in  den 
letzten  Jahren  oft  beobachtet.  Es  wird  aber 
selten  nachzuweisen  sein,  daß  die  Erze 
Differentiationsprodukte  der  Gesteine  sind, 
mit  denen  sie  zusammen  vorkommen;  es  ist 
vielmehr  wahrscheinlich,  daß  beide,  kristalline 
Gesteine  und  Erzgänge,  von  einem  gemein- 
samen unbekannten  Zentrum  abstammen.  So 
ist  es  zu  erklären,  daß  ähnliche  Gänge  mit 
verschiedenen  Eruptivgesteinen  zusammen  auf- 
treten und  umgekehrt  ganz  verschiedene 
Mineralgänge  bei  dem  gleichen  Gesteinstypus. 

Verfasser  glaubt  auch  Beziehungen  zwischen 
der  Struktur  der  Eruptivgesteine  und  den 
Erzlagerstätten  nachweisen  zu  können.  Die 
pegmati tischen  Goldquarzgänge  und  sonstigen 
pegmatitischen  Erzlagerstätten  (Zone  1  u.  2) 
sollen  an  die  grobkristallinen,  pegmatitischen 
und  aplitischen  Strukturtypen  geknüpft  sein; 
die  Kupferzone  (Zone  3)  gewöhnlich  an 
mittelkörnige  und  grobporphyrische  Gesteine; 
die  Bleiglanz  -  Zinkblendezoue  (Zone  4)  an 
die  mittelkörnigen,  porphyritischen  Gesteins- 
typen, während  die  Gold-Silbererze  (Zone  5) 


an  die  feinkörnigen  Porphyrite,  die  meist 
die  Oberflächenergüsse  darstellen,  gebunden 
sein  sollen. 

Zusammenfassung. 
Verfasser  betrachtet  also  die  Mineralgange 
als  eine  Klasse  der  magmatischen  Ausschei- 
dungen. Die  Verschiedenheiten  der  Erzvor- 
I  kommen  verschiedener  Gebiete  hängen  ab  Ton 
den  „metallographi«chen  Magmapro- 
vinzen". 

R.  BärtUng, 

Dia  Entotahiing  dar  Erslagexitttten  im 
Liohta  modenar  AntohaniingaxL  Festrede,  ge- 
halten am  5.  Juni  1907  in  der  Montana- Berg- 
schule von  Horace  V.  Winchell.  (Eng.  a.  Min. 
J.  V.  7.  Dez.  1907,  S.  1067—1070.) 

Durch  die  Analyse  sind  in  frischen  Eruptiv- 
gesteinen  alle  Bestandteile  unserer  wertyollen 
Erze  nachgewiesen.  Einige  kommen  gediegen 
vor  wie  Gold,  Silber,  Kupfer  und  Platin,  andere 
nur  als  chemische  Verbindungen;  oft  ist  es 
wegen  der  geringen  Menge  und  der  feinen  Ver- 
teilung unmöglich,  die  Form,  in  der  sie  Tor- 
kommen,  genau  zu  bestimmen. 

Das  Vorhandensein  von  Schwefel,  Arsen, 
Antimon  und  Tellur  zeigt,  daß  viele  Metall- 
verbindungen im  Magma  enthalten  sein  können, 
ähnlich  denen,  die  sich  in  späteren  Perioden 
näher  der  Oberfläche  bildeten. 

Die  durchschnittliche  Zusammensetzung  der 
Erdrinde  ist  ungefähr  in  folgender  Weise  berech- 
net worden*): 

Pro». 

Sauerstoff 47,13 

Kieselsäure 27,89 

Aluminium       8,13 

Eisen 4,71 

Kalzium 3,53 

Magnesium 2,64 

Kalium 2.3') 

Natrium 2^68 

Titan 0,32 

Wasserstoff 0,17 

Kohle 0,13 

Phosphor 0,09 

Mangan 0,07 

Schwefel 0,06 

Barjum 0,04 

Chrom 0,01 

Nickel 0,01 

Strontium 0,01 

Lithium 0,01 

Chlor 0,01 

Fluor ^ 0,01 

100.00 

Kupfer,  Blei,  Zink,  Zinn,  Silber  und  Gold 
bilden  nur  solch  kleinen  Teil,  daß  ihre  Prozent- 
sätze durch  4  —  8  Dezimalen,  d.  i.  durch  Hundert- 
tausendstel bis  Milliardstel  eines  Prozents,  aus- 
gedrückt werden. 


»)  F.  \y.  Clarke:  ü.  S.  Geol.  S.  Bull.  Nr.  148, 
S.  13.  J.  F.  Kemp:  Econ.  Geol.  I,  S.  210.  - 
Vgl.  auch  d.  Z.  1898,  S.  323—327  u.  „Fortschritte«^  l, 
S.  5. 
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In  einigen  Eruptiygesteinen  ist  jedoch  der 
Gehalt  höher  und  belauft  sich  auf  Tausendstel 
eines  Prozents  bei  Kupfer,  Blei  und  Zink  und 
auf  */io^^8  Vjoo  hiervon  bei  Silber  und  Gold. 

Daraus  sieht  man,  daß  der  Metallgehalt,  der 
als  Grundstoff  in  unverändertem  Gestein  vorkommt, 
viel  zu  gering  ist,  um  bauwürdige  Erze  zu 
bilden;  und  in  der  Tat  ist  der  Metallgehalt  oft 
80  unbedeutend,  daß  er  nur  schwer  zu  bestimmen 
ist.  Ohne  einen  natürlichen  Konzentrations- 
pro zeß,  durch  den  das  Material,  das  vorher 
tausend-  oder  hunderttausendmal  weiter  verteilt 
war,  auf  engeren  Raum  zusammengebracht  wird, 
ist  die  Entstehung  von  Erzlagerstätten  nicht 
dankbar. 

Besteht  dieser  Konzentrationsvorgang  in 
einem  mechanischen  Anhäufen  fester  Massen- 
teile nach  den  Gesetzen  der  freien  Bewegung, 
so  können  Seifen  von  Gold  und  Platin,  von 
Zinn-,  Eisen-  und  Chromerzen,  oder  auch  von 
Edelsteinen  entstehen. 

Anders  ist  die  Entstehung  der  Erze,  die 
man  in  Gängen  oder  Imprägnationen  und  in 
unregelmäßigen  Lagerstätten  in  löslichen  Ge- 
steinen findet.  Die  Art  ihres  Vorkommens  und 
ihr  Verhältnis  zum  Nebengestein  machen  es 
augenscheinlich,  daß  sie  allmählich  aus  Lösungen 
ausgeschieden  sind.  Das  einzige  Lösungsmittel 
von  allgemeiner  Verbreitung  ist  das  Wasser 
mit  seinem  verschiedenartigen  Gehalt  von  Säuren 
und  Alkalien  unter  den  wechselnden  Bedingungen 
der  Temperatur  und  des  Druckes. 

Descensions-   oder  Ascensionstheorie. 

Obgleich  aber  das  Wasser  schon  seit  Jahren 
als  Hauptfaktor  bei  der  Bildung  der  Erzlager- 
stätten angesehen  wurde,  stimmen  die  Geologen 
nicht  miteinander  überein  hinsichtlich  der  Her- 
kunft des  Wassers,  der  Bedingungen  für  seine 
Wirksamkeit  und  des  Verhältnisses  seiner  Kräfte 
bei  aufsteigender  und  niederfallender  Bewegung. 

John  Woodward,  Franz  Posepny  und 
Van  Hise  vertreten  die  Anschauung,  daß  das 
Wasser  in  den  obersten  Schichten  oder  der 
äußersten  Erdrinde  (einschließlich  des  Wassers 
auf  der  Erdoberfläche  und  in  der  Luft)  die 
Erzbildung  durch  seine  beständige  Zirkulation 
hervorbringt.  Aus  der  Luft  fällt  es  als  Regen 
auf  die  Erde;  durch  Spalten  und  Brüche  dringt 
es  ins  Gestein  ein,  soweit  es  die  Dichtigkeit 
des  Gesteins  erlaubt.  In  dieser  Tiefe,  die  theo- 
retisch 5  — G  Meilen  nicht  übersteigt,  steigt  die 
Temperatur  fortwährend,  und  durch  den  höheren 
Wärmegrad  gewinnt  das  Wasser  die  Kraft,  als 
Auilösungsmittel  zu  wirken;  dadurch,  daß  es 
Alkalien  und  Säuren  in  sich  aufnimmt,  ist  es 
imstande,  sogar  die  am  schwersten  lösbaren  Stoffe 
in  Lösung  za  halten.  Da  es  nach  unten  hin 
keinen  Ausweg  findet  und  von  oben  her  durch 
kältere  und  schwerere  Wassermeugen  verdrängt 
wird,  fangen  die  gesättigten  Lösungen  in  der  Tiefe 
an,  sich  seitwärts  und  aufwärts  zu  bewegen,  dehnen 
sich  aas,  werden  spezifisch  leichter  und  scheiden 
gelöstes  Material  wieder  aus,  da  sie  in  dem  Zustand 
der  Übersättigung  kommen.  Sie  folgen  der  Rich- 
tung des  geringsten  Widerstandes  und  gelangen 
als    heiße    Quellen    oder    Geiser    durch   Spalten 


an  die  Oberfläche.  Allmählich  überziehen  sich 
die  Innenwände  der  Spalten  mit  Mineralien  und 
Erzen,  und  wenn  das  Wasser  versiegt  oder  die 
Spalte  ausgefüllt  ist,  hat  sich  ein  Gang  gebildet. 

Andere  Geologen  wie  Vogt,  Spurr,  Weed 
und  Kemp  behaupten,  die  Hauptquelle  der 
unterirdischen  Gewässer  sei  das  noch  nicht  er- 
starrte Magma  im  Erdinnern. 

Sie  weisen  auf  die  ungeheuren  Dampfmengen 
hin,  die  von  den  Vulkanen  ausgestoßen  werden, 
und  auf  die  bei  den  europäischen  Gelehrten 
allgemein  anerkannte  Tatsache,  daß  viele  heiße 
Quellen  nicht  von  meteorischen  Wassermengen 
herrühren  können,  die  erhitzt  worden  und  wieder 
an  die  Oberfläche  gelangt  sind ;  sie  erinnern  uns 
daran,  wieviel  Wasserdampf  den  Lavamassen  ent- 
stammt, daß  möglicherweise  sogar  die  Weltmeere 
aus  vulkanischen  Ausbrüchen  entstanden  sind.  Sie 
weisen  hin  auf  die  Fähigkeit  solcher  erhitzten 
Wasser ,  in  beträchtlichen  Tiefen  metallische 
Bestandteile  aufzunehmen  und  sie  dahin  zu 
bringen,  wo  man  sie  jetzt  findet.  Nach  ihrer  Auf- 
fassung besteht  ein  ganz  allgemeiner  Zusammen- 
hang zwischen  den  wichtigeren  Erzlagerstätten- 
bezirken und  den  Eruptivgesteinen. 

Wahrscheinlich  haben  beide  Theorien  etwas 
Wahres  an  sich,  und  die  Erzlagerstätten  sind 
sowohl  durch  magmatische  als  auch  meteorische, 
wiederaufsteigende  Wassermengen  entstanden.  Es 
ist  sogar  in  gewissen  Fällen  möglich,  aus  dem 
Charakter  der  Mineralien  die  Herkunft  und  die 
Natur  der  Lösungen  zu  bestimmen. 

Es  gibt  nur  sehr  wenige,  die  noch  an  der 
Mitwirkung  des  niederfallenden  Wassers  bei  der 
Bildung  der  oxydischen  Erze  ebenso  wie  der 
Karbonate,  Silikate  und  Kupferoxyde  (in  manchen 
Fällen  auch  des  gediegenen  Metalls)  durch  die 
oberflächliche,  allmähliche  Umwandlung  von 
Schwefel-,  Arsen-  oder  Antimon  Verbindungen 
zweifeln.  Von  den  Eisenerzen  im  Gebiet  des 
Oberen  Sees  z.  B.  wird  allgemein  angenommen, 
daß  ihre  Konzentrierung  niederfallenden  Lösungen 
zuzuschreiben  ist.  In  dieser  Hinsicht  unter- 
scheiden sie  sich  also  von  vielen  skandinavischen 
Eisenerzen. 

Aber  nicht  nur  oxydische  oder  wasserfreie 
Erze  können  sich  vielfach  durch  herabfallende 
Wasser  gebildet  haben,  sondern  auch  basische 
Erze,  in  denen  die  Metalle  chemisch  an  Schwefel, 
Arsen,  Antimon,  Tellur  und  einige  seltenere 
Elemente  gebunden  sind.  Erst  in  den  letzten 
10  Jahren  hat  man  erkannt,  daß  sulfidische 
Mineralien  durch  Reaktion  zwischen  Sulfat-  oder 
Karbonat-Lösungen  und  unzersetzten  Schwefei- 
verbindungen  und  anderen  in  Gängen  vorkom- 
menden Mineralien  entstehen  können. 

Laboratoriumsversuche  haben  erwiesen,  daß 
diese  Reaktion  nicht  nur  möglich  ist,  sondern 
leicht  bei  normalen  Temperatur-  und  Druck- 
verhältnissen eintritt.  Diese  Tatsache  ist  von 
großer  Wichtigkeit  und  Bedeutung,  denn  sie  er- 
klärt viele  Probleme  der  Lagerstättengeologie. 

Einfluß    der.  Tiefe. 
Wer  sich  mit  Erzlagerstättenlehre    beschäf- 
tigt, weiß,  daß  die  Vorräte  der  bei  weitem  größten 
Zahl  von  Bergwerken  in  verhältnismäßig  geringen 
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Tiefen  erschöpft  waren,  daß  femer  Gänge,  anstatt 
sich  nach  der  Tenfe  mit  gleicher  Ausdehnang 
nnd  Zusammensetzang  wie  Diabas-  und  Porphyr- 
gänge fortzusetzen,  schmaler  und,  je  tiefer  man 
dringt,  geringwertiger  werden,  oft  sogar  ganz 
auskeilen. 

Man  beobachtet  auch,  daß  die  Eigenart  vieler 
Erzlagerstätten,  die  Verteilung  und  Altersfolge 
der  Mineralien  oft  besser  in  der  Theorie  der 
deszendenten,  als  der  aufsteigenden  Erzwasser  ihre 
Erklärung  finden.  Ferner  ist  es  klar,  daß  in 
sulfidischen  Erzmassen  nahe  der  Oberfläche  be- 
ständig fortschreitende  Veränderungen  vor  sich 
gehen.  Diese  Umwandlungen  bestehen  in  der 
Oxydation  der  Schwefelyerbindungen  und  ihrer 
Auflösung  in  der  Form  der  Sulfate.  Die 
Sulfatlösungen  sickern  in  den  Gängen  oder  ihrem 
Liegenden  auf  dem  bequemsten  Wege  nieder; 
und  so  verschwinden  allmählich  aus  dem  oberen 
Teil  des  Ganges  die  meisten  oder  alle  sulfidischen 
Erze,  und  ein  „eiserner  Hut"  bleibt  zurück. 

Dieser  Prozeß  der  Oxydation  und  Auslau- 
gung der  Sulfide  im  oberen  Teils  der  Erzlager- 
stätten verursacht  in  erster  Linie,  daß  die  Natur 
des  unveränderten  darunterliegenden  Erzes  ver- 
schleiert wird.  In  vielen  Fällen  ist  das  am 
Ausgehenden  eines  Ganges  aufgeschlossene  Erz 
goldhaltig,  und  oft  werden  Gold-Aufbereitungs- 
und  -Verhuttungsanlagen  errichtet,  welche  jahre- 
lang auf  solchem  Erz  arbeiten,  ohne  daß  man 
vermutet,  daß  ausgedehnte  Massen  von  sulfidischen 
Kupfer-  oder  Blei -Erzen  in  größeren  Tiefen 
vorkommen^). 

Ähnliches  lehrt  uns  tatsächlich  die  Ge- 
schichte der  Gruben  von  Leadville  in  Colorado, 
von  Bingham  in  Utah,  von  Ely  in  Nevada  und 
von  Mount  Morgan  in  Australien.  Letztere  war 
eines  der  größten  Goldbergwerke  der  Erde;  jetzt 
fördert  es  aus  den  tieferen  Sohlen  Kupfer,  und 
nach  seinen  neueren  Aufschlüssen  muß  man  es  zu 
den  bedeutendsten  Kupfererzlagerstätten  zählen. 
Unter  dem  eisernen  Hut  hat  man  in  Ely  und  in 
Bingham  außerordentlich  tiefgehende  Kupfererz- 
lagerstätten gefunden,  und  wohl  kaum  hätte  hier 
selbst  der  erfahrenste  Geologe  gewagt,  die  Exi- 
stenz des  Reichtums  in  der  Tiefe  vorherzusagen. 

An  andern  Orten  sind  die  wertvollen  Metalle 
entweder  schon  zerstört,  und  fortgeschafft  worden 
oder  das  ursprüngliche  Schwefelerz  war  zu  arm 
an  Gold,  um  wertvolle  oxydische  Erze  liefern 
zu  können.  In  solchen  Fällen  ist  die  Entdeckung 
von  unterirdischen  Schätzen  ganz  vom  Zufall 
abhängig.  Butte  kann  als  das  deutlichste  Bei- 
spiel dieser  Art  angesehen  werden.  Die  Ausbisse 
seiner  Kupfererzgänge  enthalten  nur  Spuren 
dieses  Metalls;  und  selten  ist  genug  Gold  und 
Silber  darin,  welches  den  weiteren  Abbau  lohnend 
macht.  Die  Oxydationszone  geht  gewöhnlich 
30  —  70  m  tief;  und  wenn  man  nicht  nach  einem 
andern  silbererzführenden  Gangsystem,  nach 
Gängen  ganz  anderen  Alters  und  Ursprungs, 
die  geographisch  dicht  daneben  liegen,  gesucht 
hätte,  so  wäre  dieses  große  Kupfervorkommen 
wohl  noch  nicht  entdeckt  worden. 

')  H.  V.  Winchell:  The  synthesis  of  chalcio- 
cite  etc.    Bull.  Geol.  Soc.  Am.  XIV,  S.  269. 


Sekundäre  Anreicherungen. 

Unter  der  Oxydationszone  laufen  die  chemi- 
schen Reaktionen,  die  zwischen  den  niedersickern- 
den Säurelösungen  und  den  unoxydierten  Erzen 
stattfinden,  auf  die  Bildung  von  größeren  Mengen 
reicherer  Sulfide  hinaus,  bis  hinab  zum  Horizont 
der  unteren  Grenze  freier  Wasserzirknlation. 
Und  da  die  Erosion  an  der  Oberfläche  die 
Schwefel  Verbindungen  immer  tiefer  in  das  Bereich 
der  Oxydation  nnd  Auflösung  durch  das  Ober- 
flächenwasser bringt,  befindet  sich  der  Prozeß  in 
beständigem  Fortschreiten;  diese  tieferliegenden 
Erze  werden  immer  reicher,  bis  manchmal  jene 
weltbekannten  Erzmittel  von  fast  unschätzbarem 
Werte  entstehen. 

Wichtig  ist  die  Tatsache,  daß  solche  Erz- 
anreicherungen gewöhnlich  auf  Tiefen  beschränkt 
sind,  bis  zu  denen  das  niedersickemde  Wasser 
ein  oder  das  andere  Mal  vorgedrungen  ist.  In  der 
Tat  kann  man  noch  oft  die  Kanäle,  durch  welche 
die  bereichernden  Lösungen  eindrangen ,  er- 
kennen; gewisse  Eigentümlichkeiten  der  Form 
und  Lage  sind  schwierig  mit  einer  andern 
Theorie  zu  erklären. 

Praktische  Bergleute  weisen  oft  anf  die 
Reichhaltigkeit  der  Erzfälle  an  der  Seharung 
oder  Kreuzung  von  Gängen  hin.  Diese  Tatsache 
allein  kann  jedoch  die  Mitwirkung  des  sich  ab- 
wärts bewegenden  Wassers  nicht  beweisen. 

Aber  wenn  wir  außerdem  auch  häufig  £rz- 
fälle  an  der  Kreuzung  der  Gänge  mit  Sprüngen 
oder  Bewegungszonen  beobachten,  die  so  jung 
oder  von  so  geringer  Tiefe  und  beschränkter 
Ausdehnung  sind,  daß  die  Sprünge  selbst  keine 
Gänge  sind  und  ausgenommen  dicht  an  den 
durchsetzten  Gängen  nicht  erzhaltig  sind,  und 
wenn  die  so  gebildeten  Erzfälle  nur  auf  der  Seite 
der  Verwerfungsfläche  vorkommen,  wo  sie  sich 
auf  ganz  natürliche  Weise  durch  niedersickemdes 
Wasser  gebildet  haben  können,  und  an  der 
entsprechenden  Stelle  auf  der  andern  Seite  ganz 
fehlen,  dann  erkennen  wir  zweifellos  die  Wirkung 
des  meteorischen  Wassers  an  beiden  Stellen. 

Oft  kann  man  recht  gut  da,  wo  sulfidische 
Erze  in  lösbarem  Gestein  auftreten,  die  Produkte 
der  Aszension  und  Deszension  unterscheiden, 
und  auch  hier  sind  die  letzteren  häufig  von 
größerer  Bedeutung. 

Diese  Theorie  von  der  sekundären  Veredelung, 
die  so  oft  in  der  neueren  Lagerstättenliteratur 
besprochen  ist,  aber  noch  so  wenig  verstanden 
wird,  setzt  natürlich  die  Existenz  eines  ursprüng- 
lichen, wahrscheinlich  durch  aufsteigende  Lö- 
sungen gebildeten  Erzkörpers  voraus. 

Wenn  keine  oxydierbaren  Erze  vorhanden 
sind,  lagern  die  sich  abwärts  bewegenden 
Wassermengen  auch  keine  erzführenden,  metall- 
haltigen Massen  ab.  Wo  aber  das  Gestein  fein 
verteiltes  Erz  enthält,  sei  der  Prozentsatz  auch 
noch  so  klein,  ist  es  doch  möglich,  daß  sich 
durch  das  Grundwasser  reichere  Erze  bilden. 
Und  wo  die  erste  Vererzung  verhältnismäßig 
reich,  wenn  auch  nicht  abbauwürdig  war,  da 
werden  die  sich  abwärts  bewegenden  Wasser- 
mengen Anhäufungen  reicher  Bonanzas  zustande 
bringen. 
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Bedingungen  für  die  Entstehung  sekun- 
därer Teufenunterschiede. 

Selbstyerständlich  müssen  diese  Lösungen, 
wenn  die  Erze  dadurch  veredelt  werden  sollen, 
in  die  Gänge  eindringen.  Wenn  alles  meteorische 
Wasser,  das  auf  einen  Gangausbiß  oder  auf 
Gestein  mit  Gehalt  an  fein  yerteiltem  Erz  nieder- 
fällt, sehr  schnell  den  Berghang  herabfließt, 
ohne  zu  oxydieren,  aufzulösen  und  mit  seinem 
Mineralgehalt  in  den  Gang  eindringen  zu  können, 
so  kann  es  natürlich  keine  Veredelung  yerur- 
sachen. 

Ebensowenig  wird,  wenn  das  Wasser  an 
der  Oberfläche  hauptsächlich  mechanisch  anstatt 
chemisch  zerstörend  wirkt,  zur  Ablagerung  se- 
kundärer Erze  im  Gestein  Gelegenheit  sein. 
Wenn  z.  B.  die  Hauptwirkung  der  Regen-  und 
Schneemassen  im  Erodieren  und  Wegwaschen 
der  freiliegenden  Teile  der  Gänge  mit  ihrem  Erz- 
gehalt besteht,  ist  die  Wirkung  zerstörend  und 
Terwüstend  statt  sammelnd  und  aufhäufend. 

Mit  andern  Worten:  die  sekundäre  Verede- 
lung durch  herabfallendes  Wasser  hängt  in  erster 
Linie  Ton  dem  Verhältnis  der  Oxydation 
zur  Erosion  ab.  Wo  die  Erosion  schneller  als 
die  Oxydation  wirkt,  wird  man  die  unoxydierten 
SchwefelTerbindungen  im  Gestein  und  in  den 
Gängen  schon  am  Ausgehenden  und  im  Alluvium 
finden,  wie  z.  B.  in  Alaska.  Dagegen  wird, 
wenn  die  Oxydation  schneller  fortschreitet  als 
die  Erosion,  die  oberste  Zone  einer  sulfidischen 
Erzlagerstätte  oxydiert  und  die  ursprünglichen 
Bestandteile  ausgelangt  werden,  wie  z.  B.  in 
Butte. 

Angenommen,  daß  günstige  Bedingungen 
für  den  Eintritt  des  Oberflächen- Wassers  vorliegen, 
und  daß  der  Grundwasserspiegel  sich  in  einiger 
Tiefe  befindet,  die  sich  natürlich  von  Jahr  zu 
Jahr  aus  vielen  allgemein-geologischen  Ursachen 
ändert,  so  sind  die  Faktoren,  von  denen  die 
Ausdehnung  der  seknndären  Teufeunterschiede 
abhängt: 

1.  Menge  des  Wassers, 

2.  Zeit, 

3.  Temperatur  und 

4.  der  physikalische  Bau  und  die  Lösbarkeit 
des  Gesteines,  das  das  primäre  Erz  ent- 
hält, und  des  Erzes  selbst. 

Eine  reichlichere  Zafuhr  von  Mineral- 
Lösung  erzeugt  natürlich  größere  Resultate  als 
eine  schwächere,  vorausgesetzt,  daß  sie  der 
Lagerung  des  Erzes  folgt.  Denn  schwerlich 
können  die  Metalle  in  der  Lösung  früher  oder 
später  der  Ausfällung  durch  die  primären  Sul- 
fide entgehen,  und  die  Oxydationswirkung  und 
Auflösung  nimmt  sicher  mit  der  Menge  der  ver- 
fügbaren sauerstofführenden  Gesteinsfeuchtig- 
keit zu. 

In  regenarmen  Gegenden  kann  stellenweise 
die  Oxydation  bis  zu  einer  Tiefe  von  mehreren 
100  Fuß  gehen;  und  doch  bleiben  bisweilen 
Teile  der  ursprünglichen  Schwefelverbindungen 
an  der  Oberfläche  unzersetzt  zurück.  Die  che- 
mische Tätigkeit  ist  groß,  aber  das  trockene 
Gestein  absorbiert  schnell  jene  Menge  von  Regen 
oder  geschmolzenem  Schnee,  die  nicht  verdunstet 


ist,  und  die  Wirkung  der  Oxydation  ist  nicht 
so  vollständig  als  in  feuchteren  Gegenden. 
Andererseits  können  solche  heftigen  und  andauern- 
den Regengüsse  selbst  in  tropischen  Gegenden 
veranlassen,  daß  die  Erosion  wiederum  die  wirk- 
samste Tätigkeit  ausübt. 

Zeit  und  Temperatur. 

Der  zweite  unserer  Faktoren  ist  die  Zeit; 
von  ihm  macht  der  Geologe  gern  freien  und 
ausgiebigsten  Gebrauch  in  seinen  Argumenten 
und  Theorien.  Häufig  ist  er  dazu  berechtigt, 
und  durch  die  schwache,  aber  lange  genug  an- 
dauernde Einwirkung  der  Naturkräfte  in  einer 
bestimmten  Richtung  können  die  erstaunlichsten 
Resultate  erzielt  werden. 

Ereignisse  der  vergangenen  Jahre  haben 
uns  aber  lebhaft  daran  erinnert,  daß  auch  Natur- 
katastrophen in  umfassenderen  Abhandlungen  der 
Erdgeschichte  nicht  vergessen  werden  dürfen. 

Das  Element  der  Zeit  kommt  in  verschie- 
dener WeisQ  bei  der  Erzbildung  durch  die  herab- 
fallenden Lösungen  in  Betracht.  So  hat  eine 
Erzlagerstätte,  die  ursprünglich  mit  geringem 
Gehalt  im  Laufe  der  frühen  geologischen  Pe- 
rioden, wie  z.  B.  Cambrium  oder  Huron,  gebildet 
und  später  ohne  schützende  Gesteinsdecke  dem 
Einfluß  der  Atmosphärilien  ausgesetzt  war, 
tausendfache  Gelegenheit  zur  Anreicherung  ihrer 
Erze,  die  wir  dann  als  neugebildete  Lagerstätte 
in  späteren  Formationen,  z.  B.  dem  Tertiär, 
wiederfinden.  Ein  Beispiel  geben  die  Eisen- 
erze von  Mesabi  im  Gegensatz  zu  den  Glaukonit- 
vorkommen von  New  Jersey  oder  Texas.  Während 
fast  aller  Perioden,  vom  Cambrium  an,  ist  die 
Eisenerzbildung  von  Mesabi  den  Witterungs- 
einflüssen ausgesetzt  gewesen  und  nur  einen 
geologischen  Augenblick,  während  eines  Teils 
der  Kreidezeit,  bedeckt  gewesen.  Das  Ergebnis 
hiervon  sind  die  größten  und  reinsten  Eisenerz- 
lagerstätten, die  je  entdeckt  worden  sind,  während 
Gestein  von  ähnlicher  Zusammensetzung,  aber 
neuern  Ursprungs  nur  unvollkommene  Stufen  von 
Erzbildnng  aufweist. 

Dann  aber  spielt  die  Zeit  auch  eine  Rolle 
bei  dem  Betrage  der  Wasserbewegung  auf  dem 
Gange. 

Lösungen  von  gegebener  Zusammensetzung 
können  sich  so  schnell  bewegen,  daß  sie  nur  geringe 
Wirkung  hervorbringen,  oder  so  langsam,  daß 
sie  nach  Erschöpfung  ihrer  eigenen  Macht  andere 
wirksame  Gewässer  zurückhalten,  ihre  Geschwin- 
digkeit kann  aber  auch  gerade  genügen,  um  das 
Maximum  der  chemischen  Wirkungen  hervor- 
zubringen. 

Unser  dritter  Faktor,  die  Temperatur, 
ist  von  gleich  großer  Wichtigkeit. 

Die  Oxydation  wird  durch  leichte  Tempe- 
raturschwankungen sehr  beschleunigt  oder  ver- 
zögert. Geschwefelte  Erze,  welche  jahrhunderte- 
lang im  Wasser  unter  einem  Gletscher  in  Alaska 
lagen,  würden  in  ein  paar  Jahren  vollständig 
oxydiert  werden ,  wenn  sie  der  Sonnenglat  an 
einem  Südabhang  in  Colorado  oder  Kalifornien 
ausgesetzt  würden.  Ferner  hängt  das  Lösungs- 
vermögen direkt  von  der  Temperatur  ab;  es 
wächst,   wenn   die  Temperatur  steigt,  und  wird, 


300 


EntstehtiDg  der  ErzlagerstätteD. 


Z«ltMhrift  flir 


da  beim  Lösen  selbst  Wärme  yerbraucht  wird, 
sehr  durch  von  außen  zugeführte  Wärme  erhöht. 

Wegen  des  günstigen  Einflusses  der  Tempe- 
ratur finden  wir  also  in  warmem  Gestein,  im 
milden  Klima,  auf  der  Sonnenseite  der  Berge 
den  geeignetsten  Boden  für  die  Bildung  sekundär 
veredelter  Erzlagerstätten. 

Der  erfahrene  Prospektor  weiß,  daß  sie 
gerade  an  solchen  Stellen  gefunden  werden, 
wenn  er  sich  auch  nie  dafür  eine  Erklärung  hat 
geben  können. 

Endlich  wirken  der  natürliche  Aufbau  und 
die  Lösbarkeit  des  Gesteins  und  der  Erze  auf 
die  Empfänglichkeit  für  spätere  Veredelung  aus 
-vollständig  erklärlichen  Gründen  ein.  In  dichtes 
Gestein  dringen  die  mineralisierenden  Lösungen 
nicht  gleich  ein.  Und  wenn  die  Erze  selbst 
nicht  schon  stark  Ton  Lösungen  und  der  Oxy- 
dation angegriffen  sind,  so  können  Wassermenge, 
Zeit  und  Temperatur  praktisch  keine  W^irkung 
ausüben. 

Ein  gutes  Beispiel  dafür  gibt  wieder  Mesabi, 
wo  die  Hitze  des  Eruptivgesteines  einen  Teil 
der  Eisenerzformation  meilenweit  so  verändert 
hat,  daß  er  der  Auflösung  und  Konzentrierung 
Widerstand  geleistet  hat  und  heute  noch  ein 
wertloses  Gemisch  von  Gestein  und  Magneteisen- 
erz von  geringem  Gehalt  ist;  während  außerhalb 
des  Kontakthofes  die  Eisenerzlagerstätten  ent- 
standen sind,  welche  der  Eisen-  und  Stahl- 
Industrie  der  Vereinigten  Staaten  das  nötige 
Rohmaterial  geliefert  haben,  um  ihnen  im  Welt- 
handel seine  hervorragende  Stellung  zu  geben.  — 

Von  Klima,  Sonne,  Regen,  durchschnitt- 
licher Temperatur,  Topographie.,  Tiefe  des  Ver- 
witterungsbodens und  der  Schuttbedeckung,  Ero- 
sion ,  Vergletscherung  und  anderen « allgemeinen 
und  oft  unbeachteten  Einflüssen  und  Bedingungen 
hängt  also  die  wichtige  Frage  der  Erzbildung  ab. 

Man  findet  in  Sibirien,  Rußland,  Alaska,. 
Britiseh-Kolumbien,  Washington  und  am  nördlichen 
Ontario  wenige  sekundäre  Erzanreicherungen. 
Unsere  Theorie  sagt  uns,  warum  sie  dort  nicht 
vermutet  werden  können,  und  warum  solche  edleren 
Erze  selten  in  größeren  Tiefen  gefunden  werden. 
Dagegen  finden  wir  in  Gegenden  mit  milderem 
Klima,  mit  geringerer  Vergletscheruog,  mit  weniger 
zerrissener  Oberfläche  verändertes  und  aufgelok- 
kertes  Gestein,  das  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe 
unter  der  Oberfläche  oxydiert  ist.  Wir  finden, 
daß  die  Gänge  einen  eisernen  Hut  tragen,  und 
daß  darunter  die  sekundären  Teufenunterschiede 
sehr  tief  gehen.  Unsere  besten  Erzfälle  finden 
wir  auf  der  Südseite  der  Berge,  während  die 
Gänge  auf  der  nördlichen  Schattenseite,  wo  der 
Schnee  bis  Mitte  Sommer  liegt,  und  das  Gestein 
kalt  ist,  kein  so  reiches  Erz  hervorbringen  können. 

Diese  Theorie  gründet  sich  auf  Tatsachen 
und  ist  durch  Beobachtung  bewiesen ;  sie  erklärt 
ungezwungen  manche  wichtige  Naturerscheinung. 
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II.  OFdentliohe  Hauptversammlnng  des  Sieder- 

rheinisohen  geologischen  Vereins 

zu  Münster  i.  West/,  vom  22,  bis  25,  Mai, 

In  der  Universität  zu  Münster  i.  Westf. 
fand  vor  kurzem  die  zweite  ordentliche  Haupt- 
versammlung des  Niederrheinischen  geologischen 
Vereins  statt. 

Am  Freitag,  den  22.  Mai,  abends  S^/^  Uhr 
eröffnete  Herr  Kais  er- Gießen  an  Stelle  des 
im  Ausland  weilenden  ersten  Vorsitzenden  die 
erste  Sitzung,  begrüßte  die  Teilnehmer  und 
Gäste  und  erteilte  Herrn  Privatdozenten  Dr. 
0.  Wilckens-Bonn  das  Wort  zu  seinem  Vor- 
trage :  * 

Die  Geologie  der  Alpen  und  ihre  Be- 
deutung für  das  Verständnis  der  deut- 
schen Gebirge. 

An  einer  großen  Zahl  vorzüglicher  Licht- 
bilder erläuterte  Redner  die  Schardt-Lugeon- 
sche  Deckentheorie  und  sprach  am  Schluß  die 
Vermutung  aus,  daß  wir  ähnliche  Verhältnisse 
möglicherweise  einmal  in  dem  verwickelten 
Bau  des  mitteldeutschen  variskischen  Gebirges 
beobachten  würden. 

Die  Sitzung  wurde  darauf  geschlossen. 

Am  Sonnabend,  den  23.  Mai,  begann  um 
9  Uhr  im  Hörsaal  V  der  Universität  die  Haupt- 
sifzung,  die  wieder  von  Prof.  Kais  er- Gießen 
eröffnet   wurde.     Der  Vorsitzende    erstattete  Be- 


richt über  die  Tätigkeit  des  Vereins,  die  Zu- 
nahme seiner  Mitgliederzahl  und  die  den  Mit- 
gliedern zugegangenen  Satzangen. 

Dem  Kassenwart  Herrn  Stürtz-Bonn  wird 
nach  Erstattung  des  Kassenberichts  auf  Antrag 
des  Vorsitzenden  Entlastung  erteilt.  Dann 
werden  die  Rechnungsprüfer  gewählt  und  der 
jetzige  Vorstand  auf  Grand  der  neuen  Satzungen 
auf  3  Jahre  wiedergewählt. 

Zum  Vorsitzenden  der  Wissenschaftliehen 
Sitzung  wird  Herr  Prof.  Busz- Münster  gewählt, 
der  die  Wahl  aber  wegen  seines  Leidens  ab- 
lehnen mußte.  Herr  Prof.  Dr.  Wichmann- 
Utrecht,  der  darauf  gewählt  wurde,  eröffnete 
dann  die  wissenschaftliche  Sitzung. 

Als  erster  sprach  Herr  Privatdozent  Dr. 
Th.  Wegner-Münster  i.  W.  über:  Der  geolo- 
gische Aufbau  des  nördlichen  Westfalen 
(als  Vorbereitung  zu  den  Exkursionen). 

Er  besprach  den  Verlauf  der  Endmoräne 
im  nördlichen  Westfalen,  die  Tektonik  und 
Stratigraphie  der  Kreide,  der  Trias  und  des  Paläo- 
zoikums des  Teutoburger  Waides  bzw.  des 
Hüggels,  des  Tertiärs  von  Bünde  und  des  Jaras 
der  Weserkette. 

Herr  Dr.  Meyer-Witten  trug  dann  vor: 
Über  die  nordischen  Geschiebe  West- 
falens. 

Redner  wies  besonders  auf  die  Bedeatung 
solcher  Geschiebestudien  für  die  Glazial geologie 
hin,  da  sie  das  einzige  Hilfsmittel  bieten,  die 
Bewegungsrichtung  der  Eismassen  in  der  Dilavial- 
zeit  zu  ermitteln. 

Darauf  hielt  Herr  Kgl.  Geologe  Dr.  R.  Bärt- 
ling-Berlin  einen  Vortrag  über:  Die  Obere 
Kreide  im  Südosten  des  niederrheinisch- 
westfälischen  Steinkohlenbeckens. 

Die  Stratigraphie  der  Oberen  Kreide  wird 
im  Ruhrbezirk  im  allgemeinen  nicht  in  der 
Weise  gewürdigt,  wie  sie  es  entsprechend  ihrer 
Bedeutung  für  den  Steinkohlenbergbau  verdient. 
Die  Kreide  beginnt  über  dem  Carbon  bekannt- 
lich mit  dem  Cenoman,  das  auf  allen  älteren 
Karten  als  schmales  zusammenhängendes  Band 
dargestellt  wurde.  Diese  Darstellung  ist,  wie 
bereits  Krusch  und  G.  Müller  oft  betont 
haben,  unrichtig.  Es  kommen  im  Gebiet  der 
jüngeren  Schichten  Stellen  vor,  wo  das  Genoman 
durch  tiefgehende  Erosion  wieder  angeschnitten 
wird,  außerdem  finden  sich  zahlreiche  Unter- 
brechungen und  Unregelmäßigkeiten  in  der 
Randzone  selbst.  Hierbei  ließ  sich  ein  ganz 
bestimmter  Zusammenhang  in  der  Ausbildung 
des  Deckgebirges  mit  der  Stratigraphie  und 
Tektonik  des  darunter  liegenden  Karbons  beob- 
achten. Vortragender  führte  aus,  daß  überall, 
wo  die  Obere  Kreide  auf  den  steil  aufgerichteten 
Schichten  der  Magerkohlenpartie,  die  sich  aus 
harten  Werksandsteinbänken  und  weichen  Schiefer- 
tonen zusammensetzt,  transgrediert,  das  Cenoman 
keine  geschlossene  Decke  bildet,  sondern  nur 
in  Fetzen  die  tiefsten  Auswaschungen  der  Carbon- 
oberfläche erfüllt,  auf  den  Rücken  zwischen  den 
tieferen  Auswaschungen  fehlt  es  oft  ganz.  Eine 
Gliederung  des  Cenomans  ist  hier  nicht  möglich. 
Im  Nordwesten,  wo  das  Cenoman  über  die 
weicheren   Schichten    der  Fett-   und   Gaskohlen- 
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partie  transgrediert,  war  es  Middelschnlte 
möglich,  eine  Trennung  yon  Essener  Grünsand 
(Tourtia)  und  glaukonitischem  ^Varianspläner'' 
in  den  Schachtaufschlüssen  durchzuführen.  Im 
Osten  reicht  die  Facies  des  ungegliederten 
Genomans  bis  über  die  Bahnlinie  Unna— Frönden- 
berg hinaus,  dann  beginnt  aber  zwischen  Schelk 
und  Bausenhagen  ziemlich  unvermittelt  eine 
andere,  mächtigere  Ausbildung  des  Genomans, 
die  Vortragendem  eine  Gliederung  ermöglichte  in 
Ton  unten  nach  oben: 

1.  Glaukonitisches  Toneisensteinkonglo- 
merat (Tourtia)  (0 — 3  m  mftchtig). 

2.  Feste,  stark  glaukonitische,  fossilreiche 
Kalkmergel     8—10  m. 

3.  Homsteinbank  (helle  Kalkbank  mit 
schwarzen  Homsteinausscheidungen) 
0,50  m. 

4.  Fossilarme,  gelblichweiße  Kalkmergel- 
mit  Holaster  subglobosus  und  Pecten 
Beaveri  (=  arme  Rhotomagensiskalke) 
20  m. 

Dieser  Facies  Wechsel  steht  in  Zusammen- 
hang mit  einer  der  GrenzTerwerfungen  des 
Königsborner  Grabens  im  Garbon  unter  der 
Kreidedecke.  Westlich  davon  liegt  das  Genoman 
der  Randzone  auf  Schichten  der  Magerkohlen- 
partie, östlich  davon  auf  den  weichen  Schiefem 
der  obersten  Zone  des  „Flözleeren'',  in  denen 
das  vordringende  Kreidemeer  sich  tief  eingrub, 
so  daß  seine  Sedimente  in  normalerer  Weise 
abgesetzt  wurden  und  erhalten  blieben. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  vollzieht  sich  der 
Übergang  aus  der  nicht  zu  gliedernden  Strand- 
facies  in  die  normale  Ausbildung  nach  Norden 
hin.  Noch  auf  Zeche  Königsborn  bei  Bönen 
und  de  Wendel  bei  Pelkum  ist  die  Mächtigkeit 
des  Genomans  reduziert,  aber  schon  in  der 
Gegend  von  Walstedde  und  Mersch  finden  wir 
eine  normale,  der  Altenbekener  entsprechende 
Ausbildung.  Dabei  zeigt  sich,  daß  die  Mächtig- 
keit des  Turons  nicht  nennenswert  gewachsen 
ist,  die  des  Genomans  dagegen  aber  bedeutend 
zugenommen  hat. 

Schon    bei    Walstedde    haben    wir    in    den 
Bohrungen  der  „ Westfalen "f eider  folgende  Aus- 
bildung,    die     vom    Redner    an    verschiedenen 
Punkten  durch  Petrefaktenfunde  belegt  ist: 
Oben:   Graue  Mergel    .     Emscher      +     Unter- 

senonon 
Hellgraue  Mergel     .     .     Guvieripläner 
Feste  weiße  Kalkmergel     Scaphiten-    u.    Brogni- 

artipläner 
Helle  grünlichgraue  Mer- 
gel     (sog.      „Oberer 
Grünsand'')       .     .     .     Labiatuspläner 
Feste   weiße  Kalke  .     .     Arme     Rhotomagensis- 
kalke 
Hellgraue      und     graue 

Mergel Varianspläner 

Glaukonitische  Sand- 
mergel ,  Sandsteine 
oder  Kalkmergel  .     .     Essener  Grönsand 

Ganz  ähnliche  Ausbildung  wurde  weiter 
nördlich  in  allen  Bohrlöchern  bis  nach  Münster 
hin  beobachtet. 


Herr  Bergassessor  Kukuk- Bochum  sprach 
über:  Einschlüsse  in  der  Kohle  des  west- 
fälischen Karbons. 

Redner  führte  aus,  daß  in  den  Kohlenflözen 
hin  und  wieder  Einschlüsse  von  Fremdkörpern 
vorkommen.  Es  finden  sich  an  solchen  außer 
Toneisenstein-  und  Pjritknollen  auch  echte  Ge- 
öUe  und  eigenartige  pflanzenführende  Dolomit- 
knolien. 

Gewisse  Einschlüsse  sind  an  bestimmte 
Horizonte  gebunden  und  leitend  für  verschiedene 
Flöze,  z.  B.: 

Sphärosiderite  für  Flöz  Sarnsbank, 

Dolomite  für  Flöz  Katharina  und  Finefrau 
Nebenbank. 

Wissenschaftliches  Interesse  beanspruchen 
besonders  die  echten  Gerolle  und  die  » Torf- 
dolomite". 

Unter  den  echten  Gerollen  finden  sich 
solche  aus  dem  rheinischen  Schiefergebirge,  be- 
sonders häufig  aber  solche  aus  dem  westfälischen 
Karbon  selbst.  Eine  Merkwürdigkeit  sind  die 
echten  GangquarzgeröUe,  die  z.  B.  im  Flöz  2  der 
Zeche  Recklinghausen  bei  Bruch  beobachtet  sind. 
Viele  der  vorgelegten  Stücke  zeigen  Spuren 
deutlicher  Pressung,  und  nicht  seltAi  finden  sich 
zerbrochene  GeröUe. 

Nach  Wolf  und  Dana  sind  diese  Gerolle 
im  Wurzelgeäst  treibender  Bäume  verschleppt 
und  so  in  die  Kohle  verschleppt.  Die  Lage  im 
Flöz  spricht  nach  Menzel  für  diese  Theorie; 
größere,  schwere  Gerolle  dringen  nämlich  tief 
ein,  während  die  kleinen  auf  die  höchsten  Teile 
eines  Flözes  beschränkt  sind.  Potonie  gab  eine 
andere  Erklärung,  er  nimmt  an,  daß  sie  durch 
Tang  vom  Grunde  der  Gewässer  aufgenommen 
und  verfrachtet  sind. 

Von  noch  größerem  Interesse  sind  die 
pflanzenführenden  Dolomitknollen,  für  die  sich  der 
Name  Torfdolomite  in  Westfalen  eingebürgert 
hat.  Sie  bestehen,  abgesehen  von  organischer 
Substanz,  aus  grauweißem  Dolomit,  der  meist 
sehr  fest  ist  und  zahlreiche  Pflanzenversteinerungen 
enthält.  Diese  Pflanzen  sind  meist  parallel  der 
Äquatorialebene  der  flach-sphäroidischen  Knollen 
eingelagert  und  lassen  noch  die  feinsten  Einzel- 
heiten ihrer  Struktur  im  Schliff  oder  beim  An- 
ätzen mit  Säure  erkennen. 

Die  Torfdolomite  sind  an  die  beiden  oben 
erwähnten  Flöze  gebunden  und  für  diese  leitend. 
Sie  treten  in  ihnen  meist  in  mehreren  kon- 
stanten Horizonten  auf,  die  aber  für  gewöhnlich 
bald  auskeilen.  Die  Fundpunkte  haben  sich 
in  letzter  Zeit  sehr  vermehrt;  sie  werden  z.  B. 
auch  auf  Zeche  Waltrop  und  Schlägel  und  Eisen 
nachgewiesen. 

Ihre  Zusammensetzung  ist  überall  die  gleiche, 
nur  auf  Zeche  Preußen  I  fanden  sich  weichere 
Torfdolomite  mit  abweichender  Struktur,  aller- 
dings auch  in  einem  anderen  Horizont. 

Herr  Prof.  Brokmeyer  machte  darauf  eine 
Mitteilung  über  neuere  Beobachtungen  im  Tertiär 
und  Diluvium  der  Niederrheinischen  Bucht. 

Herr  Dr.  Kruse-  Münster  sprach  über: 
Anglesit  von  Siegen. 

Zum  Schluß  trug  Herr  Prof.  Dr.  Kaiser- 
Gießen  vor:  Über   spanische   Minerallager- 
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Stätten.  Vortragender  behandelte  in  erster 
Linie  das  bekannte  Salzvorkommen  von  Gardona. 
Mit  Hilfe  einer  großen  Zahl  von  Lichtbildern 
schilderte  Redner  die  Natur  dieser  eigenartigen 
Salzlagerstätte,  die  z.  T.  in  steinbruchsähnlichen 
Tagebauen  abgebaut  wird.  In  diesen  Tagebauen 
sind  von  besonderem  Interesse  die  Auslaugungs- 
erscheinungen  an  der  Oberfläche  des  Salzes,  die 
in  ihrer  Form  und  Ausbildung  an  die  Karen- 
bildung der  Kalkgebirge  erinnern.  Das  Fort- 
schreiten dieser  Auslaugung  Tvird  aber  durch 
die  Schichtung  in  keiner  Weise  beeinflußt, 
sondern  sie  setzt  sich  stets  senkrecht  nach  unten 
fort,  wobei  die  Schichtung  oft  schräg  durch- 
schnitten wird. 

Mit  Worten  des  Dankes  an  die  Universität 
Munster  und  den  Leiter  der  Exkursionen,  Herrn 
Privatdozenten  Dr.  Wegner,  schloß  Herr  Wich- 
mann-Utrecht  die  Sitzung. 

Am  Nachmittag  fand  eine  Exkursion  in  das 
Diluvium  der  Umgebung  von  Münster  statt. 

Am  Sonntag,  den  24.,  fand  eine  Exkursion 
in  den  Teutoburger  Wald  nach  Lengerich,  dem 
Häggel  und  Osnabrück  statt,  die  am  Montag, 
den  25.  Mai,  nach  Bünde  und  der  Porta  fort- 
gesetzt wurden.  Zu  den  Exkursionen  erhielten 
die  Teilnehmer  einen  von  Herrn  Th.  Wegner 
verfaßten  geologischen  Führer  mit  zahlreichen 
sehr  instruktiven  Abbildungen. 

Als  Ort  für  die  nächste  ordentliche  Haupt- 
versammlung, die  Anfang  Oktober  dieses  Jahres 
stattfinden  wird,  ist  Unna  i.  Westfalen  auf  Vor- 
schlag der  Herren  P.  Krusch  und  K.  Bärtling 
in  Aussicht  genommen. 

Am  5.  Juli  ging  eine  norwegische  geolo- 
gische Expedition,  die  unter  Leitung  von 
A.  Hoel,  einem  jüngeren  Geologen,  steht, 
mit  ihrem  Schiff  „Holmengrad^  nach  den  nörd- 
lichen Spitzbergen,  wo  in  der  Woodbay  und 
Liefdebay  an  der  Nordküste  geologische  For- 
schungen ausgeführt  werden  sollen.  Hoel  war 
Teilnehmer  der  beiden  Isachsen sehen  Expe- 
ditionen, zu  denen  die  jetzige  Expedition  eine 
Fortsetzung  bilden  soll. 

22.  Internationale  Wanderversamm- 
lung der  Bohringenieure  und  Bohr- 
techniker in  Lemberg  1908.  Die  diesjährige 
Wanderversammlung  wird  in  Lemberg  am 
29.  August  abgehalten.  Nach  Schluß  der  Ver- 
sammlung findet  am  1.  September  eine  Fahrt 
zur  Besichtigung  der  Naphthagruben  von  Borys- 
law  statt. 

Ernannt:  Der  Oberdirektor  der  staatlichen 
Erzbergwerke  bei  Freiberg,  Geh.  Bergrat  Fischer, 
zum  vortragenden  technischen  Rat  im  Kgl.  Säch- 
sischen Finanzministerium;  zugleich  wurde  ihm 
der  Vorsitz  in  der  Prüfungskommission  für  den 
höheren  technischen  Staatsdienst  in  der  Berg- 
und  Hüttenverwaltung  übertragen. 

Der  Betriebsdirektor  der  Kgl.  Grube 
Himmelfahrt  in  Freiberg,  Oberbergrat  Stephan, 
zum     ersten    Betriebsdirektor     (zugleich     Ober- 


direktor) der  staatlichen  Erzbergwerke;  —  der 
Oberhütten  Vorsteher  Kochinke  dortselbst  zam 
Oberhüttenamtsdirektor. 

Prof.  A.  N.  Win c hell  zum  ord.  Professor 
der  Mineralogie  und  Petrologie  an  der  UniTer- 
sity  of  Wisconsin  in  Madison;  —  Dr.  Joseph 
Barr  eil  zum  ord.  Professor  der  Geologie  ander 
Yale  University  in  New  Haven ;  —  Prof.  S.  W. 
Mac  Callie  in  Atlanta  zum  State  Geologist  of 
Georgia,  als  Nachfolger  des  verstorbenen  Prof. 
W.  S.  Yeates;  —  Dr.  Walter  R.  Crane  von 
der  Columbia  Universität  in  New  York  zum 
Professor  des  Bergbaues  am  Pennsylvania  State 
College,  als  Nachfolger  von  M.  E.  Wadsworth 
(s.  S.  256). 

Berufen:  Prof.  Dr.  E.  A.  Wülfing  in 
Kiel  nach  Heidelberg  als  Nachfolger  des  am 
1.  Oktober  d.  J.  zurücktretenden  Geh.  Bergrats 
Prof.  Dr.  H.  Rosenbnsch. 

Prof.  Dr.  Fr.  Rinne  in  Königsberg  nach 
Kiel  als  Nachfolger  Wülfings. 

Habilitiert:  Dr.  W.  Freudenberg  als 
Privatdozent  für  Mineralogie  und  Geologie  an 
der  Universität  Tübingen. 

Dr.  Walter  Gothan  für  Paläobotanik  an 
der  Bergakademie  zu  Berlin. 

Dr.  Otto  H.  Erdmannsdörffer,  Assistent 
an  der  Geologischen  Landesanstalt,  für  Minera- 
logie und  Petrographie  an  der  Universität  Berlin. 
Seine  Antrittsvorlesung  behandelte  das  Thema: 
„Über  die  systematische  Stellung  und  die  geolo- 
gische Bedeutung  der  Ganggesteine.  ^ 

Dr.  J.  Johnsen,  bisher  Privatdozent  in 
Königsberg  i.  Pr.,  für  Mineralogie  an  der  Uni- 
versität Göttingen. 

Dr.  Michele  Gortoni  für  Geologie  in 
Bologna. 

Dem  Privatdozenten  in  der  philosophischen 
Fakultät  und  Kustos  des  Mineralogisch -Petro- 
graphischen  Instituts  und  Museums  der  Friedrich- 
Wilhelms -Universität  zu  Berlin  Dr.  Max  Be- 
lowsky  ist  das  Prädikat  Professor  beigelegt 
worden. 

In  den  Ruhestand  tritt  W.  Boyd  Daw- 
kins,  Professor  der  Geologie  an  der  Universität 
Manchester,  unter  Ernennung  zum  Honorar- 
professor. 

Gestorben:  Dr.  R.  Chalmers,  State  Geo- 
logist am  Geological  Survey  of  Canada,  Ottawa. 

N.  Endres,  Assistent  am  mineralogisch- 
geologischen Institut  in  Würzburg,  am  28.  Mai. 

Der  Mineraloge  Dr.  Otto  Kuntze  in  Jowa 
City  im  Mai,  41  Jahre  alt. 

Der  frühere  Sektionsgeologe  Prof.  J.Hazard, 
Agronom  in  Möckem,  am  3.  Juni  in  Leipzig, 
55  Jahre  alt. 


Schlu/s  des  Heftes:   18.  Juli  1908. 
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Das  Ganggebiet  des  „Eiseiizecher  Zuges". 

Von 
Bergassessor  Resow. 


Zur  nacbsteh enden  Abhandlung  bin  ich 
von  dem  £önigl.  Landesgeologen  Herrn  Pro- 
fessor Dr.  A.  Denckmann  angeregt  T^orden, 
für  dessen  vielfache  üntei*8tützung  auch  an 
dieser  Stelle  gedankt  sei.  Die  Bestimmung 
der  gesammelten  Petrefakten  hat  in  liebens- 
würdiger Weise  Herr  Dr.  A,  Fuchs  über- 
Dommen.    (Literatur  siehe  im  Anhang.) 

L   Orogrraphie  und  Hydrogrraphie. 

Das  in  Betracht  kommende  Gebiet  um- 
faßt die  Hohen  südlich  yom  Dorfe  Eiserfeld, 
die  in  das  Tal  der  Sieg  und  Eisern  abfallen. 
Es  sind  Ausläufer  eines  Gebirgszuges,  welcher 
sich  von  der  Kalteiche  in  nordwestlicher 
Richtung  ,bis  zur  Sieg  erstreckt  und  die 
Wasserscheide  zwischen  der  Eisern  auf  der 
einen  und  dem  Wildenbach  bzw.  der  Heller 
auf  der  andern  Seite  bildet. 

Von  dem  stark  gekrümmten  Kücken  des 
Eichert  (437  m),  dem  Mittelpunkte  des  Gang- 
gebietes, setzt  nach  Südwesten  ein  Gebirgs- 
rücken mit  dem  Reuter-  (468  m)  und  dem 
Kohlenberg  (444  m)  fort. 

Nach  Nordwesten  dacht  sich  ein  Höhen- 
zug mit  dem  Hirzhom  (394  m).  auch  Kleff 
genannt,  und  der  Birkerley  (378  m)  all- 
mählich ab.  Im  Südosten  des  Eichert,  durch 
das  tief  eingeschnittene  Eesselborn-Tal  ge- 
trennt, liegt  der  höchste  Punkt  des  Gangge- 
bietes, der  Pfannenberg  (499  m),  der  sich 
rund  275  m  über  das  Niveau  der  Sieg  bei 
Eiserfeld  erhebt. 

Wie  im  Siegerlande  überhaupt,  fehlen 
auch  hier  ausgesprochene  Längstäler.  Die 
charakteristischen  kurzen  Bergzüge  yerdanken 
ihre  Entstehung  der  wechselnden  Gesteins- 
festigkeit, indem  z.  B.  beim  Eichert  fester 
Quarzit  den  Kamm  bildet.  Manchmal  folgen 
die  Bergrücken  festen  Ton  schief  erb  an  ken  und 
nicht  den  zwar  härteren,  aber  oft  stark  zer- 
klüfteten Grauwackengesteinen.  Den  Aus- 
waschungen gegenüber  am  widerstandsfähig- 
sten haben  sich  die  Quarzgänge  verhalten, 
die  an  der  Birkerley  und  Hoheley  als  Klippen 
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aus  dem  umgebenden  weicheren  Gestein  her- 
vorragen. 

Der  größte  Teil  des  Ganggebietes  ist  mit 
Haubergswald  (Eichenniederwald)  bedeckt, 
der  alle  18 — 20  Jahre  gehauen  und  ge- 
schält wird,  worauf  1 — 2  Jahre  lang  Roggen- 
bau stattfindet.  Neuerdings  ist  man  mit 
Fichtenanpfianzungen  in  größerem  Maßstäbe 
vorgegangen,  da  infolge  des  großen  Preisrück- 
ganges für  Eichenlohe  die  Haubergs  Wirtschaft 
nicht  mehr  lohnt. 


n.  Yorbemerkangen  über  die  Spateisenstein- 
g^rnbe  „Eisenzecher  Zng^^. 

Die  ältesten  Nachrichten  über  Grubenbe- 
trieb auf  dem  Eisenzecher  Gangzug  stammen 
nach  der  Revierbeschreibung  (S.  86)  aus  dem 
Jahre  1495.  Bis  zur  Anlage  und  Inbetrieb- 
nahme der  Kaiser- Wilhelm-Schachtanlage  im 
Jahre  1883  erfolgte  die  Aufschließung  des 
Ganges  durch  eine  Reihe  von  Stollen. 

Mit  Ausnahme  des  tiefsten  und  be- 
deutendsten, des  Reinhold-Forster-Erbstollns, 
dessen  Länge  einschließlich  der  Flügelörter 
über  4300  m  beträgt,  sind  alle  diese  Stollen 
nicht  mehr  fahrbar. 

Die  Gewerkschaft  „Eisenzecher  Zug''  ist 
aus  der  Konsolidation  der  bis  zum  Jahre 
1894  selbständigen  Gruben  Schlänger  und 
Eichert,  Scheuer,  Grauebach,  Kirschenbaum 
und  Eisenzeche  hervorgegangen. 

Die  Produktion  betrug  im  Jahre  1905 
über  250  000  t  Spateisenstein  und  15  t  Kupfer- 
erze bei  einer  durchschnittlichen  Belegschaft 
von  920  Mann,  davon  700  unter  Tage. 

HL   Geologischer  Aufbau  der  Schichten. 

Die  im  Ganggebiet  entwickelten  Sedimente 
gehören  den  „Siegener  Schichten''  an,  deren 
altunterdevonischer  Charakter  zuerst  von 
C.  Koch  in  seiner  „Gliederung  der  rheini- 
schen Unterdevonschichten "  festgelegt  worden 
ist.  E.  Kays  er  stellte  sie  als  Äquivalent  des 
„Taunusquarzits"  und  des  „Hunsrückschiefers** 
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hin  und  bezeichnete  die  ganze  Schichtenfolge 
als  „Siegener  Grauwacke^,  als  welche 
sie  auch  noch  in  der  neueren  Literatur  zu 
finden  ist.  Letzterer  Name  ist  insofern  nicht 
glucklich  gewählt,  als  die  an  der  Zusammen- 
setzung der  Schichten  beteiligten  Gesteine 
vorherrschend  schiefrig  sind,  Grauwacken  aber 
nur  untergeordnet  eingelagert  sind. 

fiei  oberflächlicher  fietrachtuug  ergeben 
die  „Siegener  Schichten"  in  petrogra- 
phischer  Beziehung  ein  ziemlich  eintöniges 
Bild.  Infolge  dieser  scheinbaren  Einförmig- 
keit und  des  Fehlens  leitender  Gesteinsbänke 
sind  die  Lagerungsverhältnisse  des  Sieger- 
landes bis  in  die  neuste  Zeit  YÖllig  ungeklärt 
gewesen.  Es  muß  daher  Yon  Wichtigkeit 
sein,  auf  das  vom  Eisenzecher  Gangzug  durch- 
setzte Gebirge  näher  einzugehen.  Zum  Ver- 
ständnis des  inneren  Wesens  der  Spateisen- 
steingänge, insbesondere  zur  Klärung  der 
umstrittenen  Frage  nach  dem  Einfluß  des 
Nebengesteines  auf  das  Gangverhalten ,  ist 
es  durchaus  notwendig,  die  im  Ganggebiet 
auftretenden  Gesteine  über  und  unter  Tage 
genauer  zu  betrachten.  Aus  diesem  Grunde 
ist  auch  im  Titel  der  vorliegenden  Abhand- 
lung nicht  der  „Gang",  sondern  das  „Gang- 
gebiet"  als  Gegenstand  der  Beschreibung  be- 
zeichnet worden. 

Fetrographüches  Verhalten  der  Schichten, 
Am  Aufbau  der  Schichten  im  Gang- 
gebiet sind  im  wesentlichen  tonige  und  sandige 
Sedimente  beteiligt.  Sehr  verbreitet  sind 
ebenflächige  Tonschiefer,  deren  homogenste 
und  ausgezeichnet  spaltbare  Varietät  früher 
an  vielen  Orten  als  Dachschiefer  gebrochen 
worden  ist.  Daneben  spielen  Grauwacken- 
schiefer  von  flaseriger  Struktur  eine  größere 
Rolle,  während  Grauwackensandsteine  unter- 
geordnet, meist  paketweise,  auftreten. 

Im  frischen  Gestein  schwankt  die  Farbe 
zwischen  weißlichgrau  bei  manchen  Quarziten 
bis  zu  einem  tiefen  Blauschwarz  bei  den 
Dachschiefem.  Die  mehr  oder  minder  dunkle 
Färbung  rührt  von  fein  verteilten  kohl  igen 
Flimmerchen  her.  Bei  der  Verwitterung 
bildet  sich  Eisenhydroxyd,  und  die  Gesteine 
erhalten  ein  schmutzig  gelbbraunes  Aussehen. 
Durch  Haubergsbrand  geht  das  Eisenhydroxyd 
in  das  Oxyd  über,  wodurch  das  Gesteinsge- 
röll eine  rötliche  Färbung  bekommt,  was 
leicht  zu  Täuschungen  führen  kann,  indem 
man  zunächst  geneigt  ist,  diese  Farbe  als 
eine  ursprüngliche  anzusehen. 

Grauwack  engest  eine. 

Typische     Grauwacke    kommt    im    engeren 

Ganggebiet    nicht    vor.     Man    hat    es    vielmehr 

mit    Grauwackensandsteinen    von    Terschiedenem 

Habitus,  seltener  mit  Quarziten  zu  tun,  die  aber 


alle  landläufig  als  Grauwacke  bezeichnet  werden. 
Die  Grauwackensandsteine  sind, wie  derName 
sagt,  Sandsteine  von  mehr  oder  minder  feinem 
Korn,  bei  denen  der  Quarz  in  der  Zusammen- 
setzung an  Menge  überwiegend  beteiligt  ist.  Da- 
neben  erblickt  man  mit  der  Lupe  zahlreiche  Feld- 
spatkömer.  Glimmerblftttchen  geben  sich  durch 
lebhaften  Glanz  zu  erkennen.  Auch  Tonschiefer- 
bröckchen  fehlen  nie.  Im  Mikroskop  sieht  man, 
daß  das  Gestein  im  wesentlichen  aus  Quarzkömern 
besteht,  die  z.  T.  die  gewöhnlichen  Fiüssigkeita- 
einschlüsse  enthalten,  z.  T.  davon  frei  sind.  Sie 
sind  miteinander  durch  feine  chloritische  Häut- 
chen  verbunden.  Dazu  treten  trübe  Kömer  Ton 
zersetztem,  seltener  frischem  Feldspat,  der 
Zwillingshimellierung  erkennen  läßt.  Unter- 
geordnet sind  grünliche  Partien  von  Chlorit, 
schwarze  Körner  von  Magnetit  und  rauh  hüs- 
sehende  Körner  von  Zirkon  vorhanden. 

Die  Grauwackensandsteine  treten  meist 
bankig  und  vergesellschaftet  auf.  Sie  sind  oft 
kurzklüftig  und  widerstehen  dann  der  Erosion 
weniger  stark.  Dagegen  sind  die  einzelnen 
Brocken  sehr  fest  und  der  Verwitterung  nur 
unbedeutend  ausgesetzt,  so  daß  die  Berghänge 
oft  Tollständig  von  ihnen  überrollt  sind,  ähnlich 
dem  harten  und  kurzklüftigen  Kulmkieselschiefer. 
£s  gewinnt  daher  leicht  den  Anschein,  als  ob 
der  Grauwackensandstein  an  der  Zusammensetzung 
der  Schichten  überwiegenden  Anteil  hätte,  trotz- 
dem er,  wie  gesagt,  in  Wirklichkeit  hinter  den 
schiefrigen  Gesteinen  stark  zurücktritt.  Dasselbe 
gilt  in  noch  verstärktem  Maße  vom  Grauwacken- 
quarzit. 

Zuweilen  zeigt  der  Grauwackensandstein 
parallelepipedische  Absonderung,  die  ebenso 
wie  die  Schieferung  toniger  Gesteine  als  Druck- 
wirkung zu  deuten  ist.  Eine  häufig  vorkommende 
Abart  ist  ein  dünnplattiger,  auf  den  Schicht- 
fiächen  glimmerreicher  Sandstein,  der  in  Lagen 
von  wenigen  Millimetern  Dicke  spaltet.  Durch 
Zunahme  der  Tonschieferbrocken  bekommt  der 
Grauwackensandstein  ein  geflecktes  Aussehen, 
das  besonders  deutlich  im  angewitterten  Zustand 
hervortritt.  Gewöhnliche  Erscheinungen  beim 
Grauwackensandstein  sind  die  als  Tersteinerte 
Wellenfurchen  (ripple  marks)  gedeuteten  wulst- 
artigen Erhöhungen  auf  den  Schichtflächen. 

Der  Grauwackenquarzit  tritt  im  Gang- 
gebiet gegenüber  dem  Grauwackensandstein  stark 
an  Menge  zurück  und  ist  in  erheblichem  Maße 
nur  am  Sichert  entwickelt.  Er  bildet  Bänke, 
die  in  dünnen  Platten  spalten.  Seiner  Zu- 
sammensetzung nach  besteht  er  aus  eckigen 
und  gerundeten  Quarzkömern,  die  durch  ein 
kieseliges  Bindemittel  verkittet  sind.  Im  Dünn- 
schliff zeigt  sich  daneben  noch  ein  glimmeriges, 
vorwiegend  aus  Muskovit  bestehendes  Zement, 
das  trübe  erscheint.  Hierzu  treten  opake  Par- 
tikel, die  im  auffallenden  Licht  brännlichgelb 
aussehen  und  vermutlich  Eisen hjdrozyd  sind. 
Vereinzelt  sind  Kriställchen  von  Zirkon  und 
sehr  spärlich  brauner  und  blauer  Turmalin  za 
beobachten. 

Die  Farbe  ist  meist  hellgrau,  doch  kommen 
auch  rein  weiße  Varietäten  vor. 
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Gr  au  wacken  schiefer. 
Der  Struktur  nach  tritt  der  Grauwacken- 
schiefer  in  drei  Abarten  auf,  als  ebenflftchige, 
miidflaserige  und  rauhflaserige  Varietät.  Erstere 
erweist  sich  als  ein  geschieferter,  äußerst  fein- 
kömiger  und  toniger  Granwackensandstein.  Mit 
bloßem  Auge  lassen  sich  außer  Glimmer  und 
einzelnen  Quarzkömem  andere  Bestandteile  nicht 


Vergrößerung  sichtbar  werden.    Vereinzelt  treten 
Körnchen  von  Zirkon  und  grüner  Ghlorit  auf. 

Der  bei  weitem  überwiegende  Teil  der 
Grauwackenschiefer  ist  flaseriger  Struktur,  die 
darin  besteht,  daß  unregelmäßig  linsenförmige 
Konkretionen  Ton  Grauwackengesteinen  mit  bis- 
weilen schaliger  Absonderung  in  feinschief rige 
oder  dickschiefrige  Tonschiefermasse  eingebettet 
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Geologische  Karte  von  dem  Ganggebiete  des  „Eisenzecher  Zuges^  bei  Siegen.     (VergL  S.  309.) 


erkennen.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man, 
daß  das  Gestein  hauptsächlich  aus  kleinen  farb- 
losen Quarzkörnchen  besteht,  die  durch  graue 
ToDschiefermasse  verbunden  sind.  Letztere  ent- 
hält sehr  viel  Muskovit,  femer  schwarze,  opake 
Körner,  die  z.  T.  Magnetit  sind,  und  zahlreiche 
winzige  Rutilnädelchen,  die  erst  bei  sehr  starker 


sind.  Je  nach  dem  Gehalt  an  Glimmer  und 
Quarz  spricht  man  Ton  „mildflaserigem"  und 
„rauhflaserigem'  Grauwackenschiefer.  Natürlich 
gibt  es  auch  Obergänge,  die  in  der  Beurteilung 
ihrer  Zugehörigkeit  zu  der  einen  oder  der 
andern  Art  Schwierigkeiten  machen.  Die  Flaser- 
struktur  entspricht  der  ursprünglichen  Ablagerung; 

21» 


308 


Resow:    Das ' Ganggebiet  des  „Eisenzecher  Zages''. 


ZeltMhrlft  Ar 
praktt»che  Geologie 


wenigstens  konnte  Druckflaserung  nicht  beobachtet 
werden.  Der  Eindruck  einer  solchen  wird  bis- 
weilen durch  falsche  Bänderang  hervorgerufen. 
Eine  nähere  Betrachtung  zeigt,  daß  es  keine 
durchgehenden  Bänder,  sondern  kurze,  verschieden 
gefärbte,  aber  bald  sich  uuskeilende  Schiefer- 
stückchen sind.  Die  Größe  der  Flasern  schwankt 
beträchtlich.  Einzelne  erreichen  eine  ungewöhn- 
liche Größe.  So  wurden  im  Bahneinschnitt  am 
Handsberg  Flasern  von  30  cm  Durchmesser 
beobachtet.  Andrerseits  geht  die  Flaserstruktur 
nach   unten  allmählich  in  die  ebenflächige  über. 

Tonschiefer. 

Der  Tonschiefer  besitzt  von  allen  Gesteinen 
die  weiteste  Verbreitung  im  Ganggebiete.  Makro- 
skopisch erscheint  das  Gefüge  bis  auf  aus- 
geschiedenen Glimmer  homogen.  Im  Dünnschliff 
zeigt  sich  eine  graue,  trübe  Tonschiefermasse 
mit  winzigen  (juarzstückchen  und  reichlichem 
Glimmer.  Verstreut  sind  schwarze,  opake  Körn- 
chen eingebettet,  daneben  zahlreiche  Rutilnädel- 
chen  und  trübe,  fast  gänzlich  undurchsichtige, 
im  auffallenden  Lichte  gelbliche  Körner  von 
nicht  näher  bestimmbarer  Substanz.  In  frischem 
Zustande  zeigt  das  Gestein  zuweilen  Seidenglanz. 
Die  Schieferung  ist  deutlicher  ausgeprägt  als 
beim  Grauwackenschiefer  und  von  der  Schichtung 
in  vielen  Fällen  durch  Bänderung  zu  unter- 
scheiden. Unter  Tage,  wo  letztere  meist  nur 
schwierig  erkennbar  ist,  zeigt  das  abweichende 
Einfallen  wechsellagernder  Grauwackenbänke  die 
ursprüngliche  Schichtung  an.  Im  engeren  Gang- 
gebiet ist  der  Tonschiefer  stets  dünnschiefrig, 
doch  meist  zu  festen  Bänken  vereinigt.  Wo 
auf  viel  begangenen  Wegen  Tonschiefer  frei  zu- 
tage tritt,  sind  die  Schichtenköpfe  oft  krumm 
ausgetreten;  es  wird  hierdurch  bei  dem  eben- 
flächigen Gestein  der  Anschein  einer  flaserigen 
Struktur  erweckt,  die  sich  jedoch  beim  Anschlagen 
als  nicht  vorhanden  zeigt.  Den  Anschein  einer 
solchen  Pseudoflaserstruktur  erwecken  auch  Ton- 
schieferbrocken von  sohaliger  Absonderung  und 
verschiedener  Färbung,  die  aber  keine  Grau- 
wackenlinsen  aufweisen  und  beim  Zerschlagen 
ebenflächige  Stückchen  ergeben.  In  den  Hau- 
bergen geben  sich  die  Tonschiefer  im  Verwitterungs- 
boden, wo  Anbrüche  fehlen,  durch  kleine,  eben- 
plattige  Bröckchen  zu  erkennen. 

Bemerkenswert  ist  noch  ein  äußerst  fein- 
körniges, wetzschieferartiges  Gestein  von  peliti- 
scher  Struktur,  das  in  einem  Steinbruch  südlich 
vom  Dorfe  Birken  ansteht  und  in  zolldicken 
Platten  bricht.  Makroskopisch  ist  außer  der 
deutlichen  Schieferung  nichts  daran  zu  erkennen. 
Bei  Anwendung  starker  Vergrößerung  erweist 
sich  das  gelblichweiße  Gestein  als  trübe  Masse 
mit  massenhaften,  winzigsten  Kutilnädelchen, 
feinen  farblosen  Fasern  von  Muskovit  und  Quarz- 
körnchen. Auch  graue,  lebhaft  polarisierende 
Körnchen  von  Zirkon  und  schwarze  Magnetit- 
körnchen kommen   vor. 

Dachschiefer. 
Ein    besonderes   Interesse    beanspruchen    im 
Ganggebiete  die  Dachschiefer,  die  sich  von  den 
übrigen    Tonschiefern     durch    größere    Feinheit 


der  Bestandteile,  ausgezeichnete  Spaltbarkeit 
und  meist  dunklere  Färbung  unterscheiden. 
Die  Dachschieferlag«r  bestehen  zumeist  au$ 
mehreren  Bänken,  die  in  der  Beschaffenheit  sich 
häufig  ändern  und  in  dieser  Hinsicht  an  die 
wechselnde  Erzführung  der  Gänge  erinnern.  So 
werden  edle,  großplattige  Schiefer  oft  ziemlich 
plötzlich  rauh,  d.  h.  unvollkommen  spaltbar  oder 
kurzklüftig.  Die  Spaltbarkeit  beruht  zumeist  aaf 
Druckschieferung.  Die  Mächtigkeit  der  Lager 
schwankt  beträchtlich,  geht  aber  selten  über 
5  m  hinaus. 

Auch  Griffelschiefer  fehlen  im  Gacg- 
gebiet  nicht.  Solche  sind  am  Bahneinschnitt  des 
Hundsberges  und  am  Hengsberg  aufgeschlossen, 
wo  eine  alte  Halde  unter  dem  Namen  „Griffel- 
halde^  bekannt  ist. 

Basalt. 

Ältere  Eruptivgesteine  fehlen  im  Ganggebiet 
gänzlich,  von  den  Jüngern  ist  nur  Basalt  ver- 
treten. Über  Tage  aufgeschlossen  ist  er  :im 
Römelsberg  (auch  „Gebirge  Hund*^  genannt;. 
In  Verbindung  damit  zu  stehen  scheint  ein  Basalt- 
gang  in  der  Grube  Alter  Wildeb&r.  Beide  Vor- 
kommen sind  eingehend  von  Schmeißer  and 
in  der  Revierbeschreiltung  behandelt  worden. 

Ein  in  der  Literatur  bisher  nicht  erwähntes 
Basaltvorkommen  ist  am  Eichert  durch  den  Stolln 
der  Grube  Friedrich -Wilhelm  II.  erschlossen. 
Es  handelt  sich  um  einen  Basaltgang,  der  in 
Stunde  3 — 4  streicht  und  steil  nach  Osten  ein- 
fällt. Die  Mächtigkeit  beträgt  durchschnittlich 
ö  m.  An  den  Salbändern  ist  der  Basaltgang 
in  erdige  Wacke  von  grünlichgrauer  Farbe  zer- 
setzt. Ebenso  ist  das  Nebengestein  gebleicht, 
dagegen  ein  in  der  Nähe  durchstreichendes 
Spateisensteintrümmchen  nicht  verändert.  Der 
Biisalt  selbst  ist  stark  zerklüftet  und  zeigt 
kugelig-schalige  Absonderung.  Seiner  Zusammen- 
setzung nach  ist  es  ein  körniger  Feldspat  basal  t, 
der  aus  z.  T.  porphyrisch  ausgeschiedenen  Mine- 
ralindividuen von  Plagioklas,  Augit,  (Mivin  and 
Magneteisen  besteht. 

Gliederung  der  Schichten. 
Angesichts  der  schwierigen  petrographi- 
schen  Unterscheidung  der  Gesteine,  de» 
Fehlens  leitender  Bänke  und  der  nicht  ein- 
fachen Tektonik  ist  es  das  große  Verdienst 
A.  Denckmanns,  endgültig  Klarheit  in 
dem  Aufbau  des  mächtigen  Verbandes  der 
Siegener  Schichten  geschaffen  zu  haben,  nach- 
dem alle  früheren  Versuche  in  dieser  Rich- 
tung ohne  Erfolg  geblieben  sind.  So  auch 
der  noch  in  jüngster  Zeit  von  Drewermann 
eingeschlagene  Weg,  auf  Grund  faunistischer 
Unterscheidungsmerkmale  die  Lösung  des 
schwierigen  Problems  zu  ermöglichen.  Erst 
die  auf  Begehungen  über  das  ganze  Sieger- 
land, Sciuerland,  Bergische  und  den  Wester- 
wald  fußenden  stratigraphischen  Arbeiten 
von  A.  Dcnckmann  haben  eine  Gliederung 
der     unterdevonischen     Schichten     in    diesen 
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Gebieten  nach  weiten  Gesichtspunkten  ge- 
zeitigt, die  eine  Spezialkartierung  und  weiter 
eine  wissenschaftliche  Durchforschung  der 
ebenso  interessanten  wie  schwierigen  Gang- 
verhältnisse erst  ermöglicht. 

Die Siegener Schichten  werden  von  A.Denck- 
mann  wie  folgt  gegliedert: 

6.  Dickschiefrige,  ebenschiefrige  Gran- 
wackenschiefer, 

5.   Rauhflaserige  Grauwackenschiefer, 

4.    Tonschiefer, 

3.    Mildflaserige  Grauwackenschiefer, 

2.    Bandschiefer, 

1.    Odenspieler  Gradwacke. 

Unterlage:  Hellfarbige  Grauwackensand- 
steine,  Arkosen  nnd  Konglomerate,  z.  T.  mit 
Einlagerungen  von  roten  Schiefem;  vermutlich 
Gedinnien. 

In  der  Umgegend  von  Siegen,  zu  der 
auch  das  weitere  Ganggebiet  gehört,  sind 
nur  die  Stufen  3 — 6  der  obigen  Gliederung 
entwickelt.  Letztere  beruht  in  erster  Linie 
auf  petrographischen  Unterschieden.  Bei 
eingehenderer  Kenntnis  der  Fauna  und  ihrer 
Fundpunkte  sind  vielleicht  noch  Modi- 
fikatiooen  der  obigen  Gliederung  nötig,  die 
im   übrigen  von  überraschender  Klarheit  ist. 

Größere  Schwierigkeiten  ergeben  sich  für 
den  Anfanger  dadurch,  daß  eine  jede  nach 
dem  vorherrschenden  Gestein  benannte  Stufe 
mehr  oder  minder  mächtige  Einlagerungen 
solcher  Gesteine  enthält,  die  für  die  andern 
Horizonte  charakteristisch  sind. 

Beispielsweise  enthalten  die  „Tonschiefer" 
zuweilen  rauhflaserige  Partien,  die  zunächst  auf 
die  Stufe  5  hindeuten.  Es  zeigt  sich  jedoch, 
daß  solche  rauhflaserigen  Einlagerungen  fast 
«tets  mit  Grauwackensandsteinen  wechsellagern 
und  zu  den  ebenflächigen  Tonschiefem  über- 
leiten. Ebenso  treten  im  Horizont  4  häufig 
feinflaserige  Grauwackenschiefer  auf,  die  aber 
stets  wieder  von  ebenschiefrigen  Tonschiefern 
abgelöst  werden. 

Im  engern  Ganggebiet  sind  von  den 
Siegener  Schichten  nur  die  „Tonschiefer" 
(Stufe  4)  und  die  „rauhflaserigen  Grauwacken- 
schiefer** (Stufe  5)  vertreten,  die  deshalb 
auch  vorzugsweise  Berücksichtigung  finden 
sollen. 

Stufe  4:    Tomchief  er. 

Die  „Tonschiefer**  überwiegen  im  Gang- 
Rebiet  des  Eisenzecher  Zuges  bei  weitem. 
Sie  lagern  im  Nordwesten  auf  Gesteinen  der 
Stufe  der  „Mildflasern**  auf,  die  vom  Gosen- 
bacher  Gangzug  durchsetzt  werden. 

Ein  schönes  Profil  durch  fast  die  ge- 
samte Mächtigkeit  der  Stufe  4  bieten  die 
Chaussee,  die  Aon  Niederscheiden  nach 
Eiserfeld  fuhrt,  und  weiter  die  Einschnitte 
der  Grubenanschlußbahn  nach  dem  Kaiser- 
Wilhelm  -  Schacht.       Vorwiegend     beobachtet 


man  hier  ebenplattige,  dünnschiefrige  Ton- 
schiefer von  blaugrauer  Farbe,  die,  entgegen 
der  Annahme  älterer  Autoren,  nach  A.  Denck- 
mann  weder  als  „Hunsrückschiefer**  noch 
überhaupt  als  junges  Glied  der  Siegener 
Schichten  aufzufassen  sind,  sondern  ihren 
Platz  unter  der  Hauptverbreitung  des  Spirifer 
primaevus  haben.  Außer  an  der  Basis 
dieser  Stufe  kommen  Grauwackensandsteine 
häufig  weiter  im  Hangenden  vor;  sie  sind 
am  Hundsberg  und  Sichert  gut  aufgeschlossen. 
Es  sind  hellfarbige  Sandsteine  von  meist 
dünnplattiger  Beschaffenheit  mit  viel  M^s- 
kovit  auf  den  Schichtflächen.  Oft  begegnet 
man  Einlagerungen  feinflaserlger  Grauwacken- 
schiefer, die  aber  stets  nur  geringmächtig 
sind. 

Ausgezeichnet  wird  dieser  Horizont  durch 
eine  Reihe  von  Dachschief erlagem,  die  sich 
zu  6  Zügen  vereinigen  lassen,  und  die  aus- 
nahmslos auf  der  linken  Seite  der  Sieg  ge- 
legen sind,  soweit  das  Ganggebiet  in  Frage 
kommt. 

Die  beiden  liegendsten  sind  am  Hirzhora 
(Kleff)  hinter  dem  Walzwerk  gut  aufgeschlossen. 
Nach  der  Revierbeschreibung  ist  hier  schon  im 
14.  Jahrhundert  Dachschiefer  gebrochen  worden. 
Für  den  ehemaligen  starken  Abbau  sprechen 
noch  jetzt  die  mit  rauhen  und  kurzklüftigen 
Abfallschiefern  übersäten  Steilhänge  des  Berges. 
In  neuerer  Zeit  ist  auch  unterirdischer  Abbau 
umgegangen,  doch  findet  heute  eine  Gewinnung 
nicht  mehr  statt.  Im  Fortstreichen  nach  Süd- 
westen sind  beide  Lage/  auf  der  seit  einer 
Reihe  von  Jahren  in  Fristen  liegenden  Spateisen- 
stein grübe  Grundseifen  beim  Dorfe  Birken  er- 
schlossen und  beträchtlich  gebaut  worden  ^).  Noch 
weiter  südwestlich  hat  früher  auch  die  Dach- 
schiefergrube Wilhelmstein  bei  Mudersbach  auf 
der  Fortsetzung  dieser  Dachschieferzüge  gebaut. 

Im  Hangenden  der  letzteren  treten  zwei 
weitere  Dacbschieferlager  auf,  die  sich  über 
mehrere  Kilometer  verfolgen  lassen.  Anzutreffen 
sind  sie  zunächst  im  ReinholdForster-Erbstolln 
bei  360  und  670  m  vom  Mundloch  ans.  Betrieb 
findet  hier  ebensowenig  mehr  statt,  wie  im  tiefen 
Stolln  der  Reutergrube  bei  Brachbach,  wo  die 
Lager  ebenfalls  beide  vorhanden  sind.  Dagegen 
ist  im  Hauptquerschlag  der  Gmbe  Apfelbaumer 
Zug  nur  das  hangende  Lager  erschlossen.  Weiter 
südwestlich  in  der  Streichrichtung  sind  Dach- 
schiefer im  Zecher-  und  im  Langgruber  Stolln 
durchfaliren.  Abbau  findet  noch  statt  auf  der 
Dachschiefergrube  Josephsglück  (100  m  südost- 
lich vom  Mundloch  des  zuletzt  genannten  Stollns) 
und  im  Moritz-Stolln. 

Ebenso  paarig  angeordnet  wie  die  bisher 
beschriebenen  sind  zwei  Dachschieferzuge  in 
den  hängendsten  Schichten  der  ^Tonschiefer", 
von    denen    iiesonders   der  östliche  mächtig  ent- 

^)  Im  Jahre  .1884  wurden  auf  der  Grube  Grund- 
seifen schablonierte  Schiefer  im  Werte  von  9000  M. 
hergestellt. 
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wickelt  ist.  So  besonders  im  Stolln  der  Grube 
Alter  Wildeb&r,  wo  das  Lager,  auf  dem  früher  i 
die  Dachschiefergrube  Gelobt  Land  baute,  eine 
Mächtigkeit  yon  über  10  m  aufweist,  allerdings  mit 
rauhen  Zwischenlagen.  Nordöstlich  davon,  durch 
einen  Graben  von  „Rauhflasern"  getrennt,  ist  das 
Lager  im  tiefen  Stolln  der  Grube  Alter  Michels- 
berg  aufgeschlossen  und  findet  sich  weiterhin  im 
Morgenröther  Stolln  bei  Eisern  wieder.  Auf 
diesem  Dachschief erzug  ist  in  früheren  Jahren  ganz 
bedeutender  Abbau  umgegangen,  der  aber  wie 
bei  fast  allen  vorher  erwähnten  Lagern  durch 
den  scharfen  "Wettbewerb  der  bessern  Mosel- 
schiefer zum  Erliegen  gekommen  ist. 

Begleitet  wird  dieser  Dachschief  erzug  von 
einem  wesentlich  geringer  mächtigen,  der  an 
der  Abzweigung  des  Kalterborner  vom  Kessel- 
bomer  Tal,  ferner  im  tiefen  Eisenzecher  Stolln 
und  bei  Eisern  im  Vulkan-Stolln  erschlossen  ist. 
Beachtung  verdienen  noch  die  Dachschieferlager 
am  Hengsberg,  deren  Zugangsstollen  zwar  nicht 
mehr  fahrbar  sind,  deren  Vorhandensein  aber 
durch  Halden  bezeugt  wird.  Da  sie  nicht  in 
der  Streichrichtung  der  bisher  beschriebenen 
Dachschieferzüge  liegen,  weisen  sie  auf  eine 
größere,  mit  dem  Siegtal  zwischen  Eiserfeld  und 
Niederscheiden  zusammenfallende  Verwerfung  hin. 

Nördlich  vom  Ganggebiet  sind  nach  der 
Revierbeschreibung  Dachschiefer  erst  wieder  im 
Hengsbachtal  und  noch  zahlreicher  im  Leim- 
bachtal anzutreffen.  Im  Süden  finden  wir  solche 
bei  Kirchen,  am  Fuße  der  Alexandershöhe  und 
am  Molsberg  in  unzweifelhaften   „Tonschiefern''^ 

Der  beschriebene  Horizont  ist  arm  an 
Versteinerungen.  Mächtige  Schichtenfolgen 
enthalten  so  gut  wie. nichts.  Durch  besondere 
Versteinerungsarmut  zeichnen  sich  die  Dach- 
schiefer aus.  Außer  einem  unbestimmbaren 
Abdruck,  vielleicht  einer  Kriechspur,  konnten- 
keinerlei  Petrefakten  in  ihnen  nachgewiesen 
werden,  insbesondere  fand  sich  von  einer 
Goniatiten  -  Fauna  keine  Spur. 

In  dem  Schichtenverband  der  „Ton- 
schiefer'' tritt  häufig  nur  die  Fukoidenart 
Haliserites  auf,  und  zwar  iu  manchen 
Bänken  so  massenhaft,  daß  das  Gestein 
Brandschiefercharakter  bekommt.  Die  große 
vertikale  Verbreitung  und  der  schlechte  Er- 
haltungszustand, der  eine  nähere  Bestimmung 
nicht  zuläßt,  lassen  die  Bedeutung  dieser 
Algenreste  sehr  gering  erscheinen. 

Im  Tonschieferhorizont  des  Ganggebietes 
konnten  sonstige  Fossilien  nur  auf  der  Halde 
der  Grube  Friedrich  Wilhelm  IL  am  Eichert 
nachgewiesen  werden.  Dieser  Fundpunkt  ist 
sowohl  durch  die  Menge  guter  Versteinerungen 
als  auch  wegen  der  Massenhaftigkeit  von 
Renssellaeria  crassicosta,  dem  Leit- 
fossil der  Siegener  Schichten,  wichtig. 

An  dem  genannten  Fundort  wurden  | 
noch  gesammelt:  Modiomorpha  praecedens,  i 
Beush.;  Modiomorpha  siegen ensis,  Beush.;  I 
Craniella  crassis,   Zeil  er  und  Wirt  gen.    , 


Stufe  5 :  Rauhftaserige  Gfrauwackenschiefer. 
Nach  A.  Denckmann  sind  die  ^rauh- 
flaserigeu  Grauwackenschiefer**  das 
am  weitesten  im  Siegerlande  verbreitete  Ge- 
stein. Im  Ganggebiet  treten  sie  jedoch  gegen 
die  „Tonschiefer''  stark  zurück  und  sind 
nur  in  schmalen  Gräben  entwickelt. 

Wie  schon  der  Name  sagt,  besteht  dieser 
Horizont  vorwiegend  aus  rauhflaserigen,  d.  h. 
an  Glimmer  und  Quarz  reichen,  Grauwacken- 
schiefem,  zum  Unterschied  gegen  die  fiase- 
rigen  Gesteine  der  Stufe  3,  in  denen  diese 
Bestandteile  stark  zurücktreten. 

Es  muß  aber  betont  werden,  daß  aus  dem 
einzelnen  Handstück  auf  die  Zugehörigkeit  zu 
der  einen  oder  der  anderen  Stufe  sich  Schlüsse 
nicht  immer  ziehen  lassen,  vielmehr  der  Gesamt- 
Charakter  der  Schichten  entscheidend  ist.  Während 
bei  den  mildflaserigen  Grauwackenschiefem  die 
Flasern  in  dickschiefrigem  Tonschiefer  eingebettet 
sind,  ist  in  dieser  Stufe  das  umgebende  Ton- 
schiefermaterial meist  feinschiefrig.  Ein  weiterer 
Unterschied  besteht  in  der  Art  des  Bindemittels, 
das  bei  den  Rauhflasern  vielfach  karbonatisch  i»t. 

Typisch  für  die  Stufe  5  sind  dünnplattige 
oder  flaserige  Quarzite.  Auch  Grauwackensand- 
steine  fehlen  nicht.  Abweichend  von  jenen  im 
Tonschieferhorizont,  zeigen  sie  nicht  die  dünn- 
plattige Absonderung,  dagegen  erscheint  da:» 
Gestein  oft  löchrig  und  porös,  indem  das  kar- 
bonatische Bindemittel  weggeführt  ist. 

Größere  Verbreitung  haben  die  .,  Rauh- 
flasern^ nur  im  Südosten  des  Ganggebietes, 
am  Pfannenberg.  Immerhin  sind  sie  auch 
hier  nicht  allzumächtig  entwickelt,  denn 
schon  im  Gebiete  der  Spateisensteingniben 
Pfannenberg  und  Arbach  begegnet  man  Ge- 
steinen der  höchsten  Stufe  der  Siegener 
Schichten  (s.  Fig.  53),  ebenschiefrigen ,  dick- 
schiefrigen  Tonschiefern  und  Grauwacken- 
schiefem, die  von  Drevermann  als  „Her- 
dorfer  Schichten"  bezeichnet  worden  sind 
und  von  ihm  schon  dem  Unter- Koblenz  zu- 
gezählt werden.  Die  Gesteine  der  Stufe  6 
erkennt  man  im  Gelände  beim  Fehlen  von 
Aufschlüssen  leicht  an  den  sehr  kleinen 
Bröckchen  von  gleichmäßig  ebenschiefriger 
Beschaffenheit. 

Gegenüber  den  „Tonschiefern"  sind  die 
„rauhflaserigen  Grauwackenschiefer"  reich  an 
Petrefakten.  Als  besonders  ergiebig  erweisen 
sich  die  Grauwackensandsteine  mit  karbonati- 
schem  Bindemittel.  Auch  hier  sind  die 
Fossilien  stets  nur  als  Steinkerne  und  Ab- 
drücke enthalten.  Die  Kalkschalen  sind  auf- 
gelöst und  weggeführt  und  durch  einen  erdigen, 
braunen   Eisenocker  ersetzt. 

Das  Leitfossil  der  Siegener  Schichten, 
Renssellaeria  crassicosta,  wurde  in  den 
^Rauhflasern"  des  Ganggebietes  häufig  ge- 
funden, ebenso  der  Spirifer  primaevns. 
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An  sonstigen  Versteinerungen  wurden  noch 
gesammelt : 
Favosites. 
Syringopora. 
Fenestella. 

Spirifer  hjstericus,  Schlotheim. 
Spirifer  Bischofi,  A.  Kömer. 
Spirifer  carinatus. 

Rensseliaeria  robustella,  A.  Fuchs. 
Renssellaeria  carinatella,  A.  Fuchs. 
(=  Trigeria  Oehlerti,  Drevermann.) 
Spirigera  (Athyris)  avirostris,  Krantz. 
Strophomena  (Stropheodonta)  Sedgwicki,  Yer- 

neuili. 
Strophomena  (Stropheodonta)  gigas,   M.  Coj. 
Renssellaeria  confluentina,  A.  Fuchs. 
Rynchonella  daleidensis,  F.  Römer. 
Dielasma  makroryncha. 
Craniella  crassis,  Zeil  er  und  Wirt  gen. 
Cypricardella. 

Tentaculitis  scalaris,  Schlotheim. 
Cryphaeus,  Rest  des  Kopfschildes,  Abdruck. 
Crinoiden,  Stielglieder. 


*  großartiges  System  von  Gräben  und  Horsten 
bedingen.  Im  Ganggebiet  fallen  die  Schichten 
meist  steil  mit  60 — 70®  nach  Südosten  ein. 
Bei  den  tonigen  Gesteinen  erscheint  das 
Einfallen  infolge  Schieferung  mitunter  steiler 
als  bei  den  grauwackenartigen.  Das  Streichen 
verläuft  wie  im  Rheinischen  Schiefergebirge 
allgemein  in  niederländischer  Richtung  zwi- 
schen Stunde  4  und  5,  doch  kommen  Ab- 
weichungen bis  Stunde  3  und  6  vor.  Schichten- 
faltung findet  sich  im  Ganggebiet  mehrfach. 
Eine  größere  Mulde  ist  an  der  Chaussee 
von  Eiserfeld  nach  Eisern  zu  beobachten. 
Auch  im  Reinhold  -  Forster -Stolln  zeigen  die 
Schichten  im  Felde  Grauebach  auf  größere 
Erstreckung  abweichendes  Einfallen.  Kleinere 
Falten  sind  zahlreich  vorhanden.  Ein  ganzes 
System  von  Sätteln  und  Mulden  ist  hinter 
der  Charlottenhütte  bei  Niederscheiden  auf- 
geschlossen (s.  Fig.  54).  Die  von  Schmeiß  er 
wiedergegebene    Skizze    dieses    Profiies    ent- 


Fig.54. 
Profil  hinter  der  Charlottenhutte  bei  Niederscheiden. 


IV.  Tektonik  des  Gaii^gfebietes. 

Die  unterdevonischen  Schichten  des  Sieger- 
landes  befinden  sich  bekanntlich  nicht  mehr 
in  der  Lage,  die  sie  bei  ihrer  Entstehung 
innehatten,  sondern  sind  steil  aufgerichtet. 
Nach  den  bisherigen  Anschauungen  (vgl. 
Revierbeschreibung,  S.  18)  gehörten  sie  einem 
stark  erodierten  Sattel  mit  zahlreichen,  meist 
überkippten  Falten  an,  der  auf  beiden  Flügeln 
von  Gliedern  des  Mittel devons  überlagert 
wird,  den  Wissenbacher  Schiefern  im  Süden 
und  dem  Lenneschiefer  im  Norden. 

Wenn  auch  in  dem  übrigens  noch  wenig 
durchforschten  Gebirgsbau  endgültige  Klar- 
heit erst  die  Spezialkartierung  bringen  wird, 
so  lassen  doch  schon  die  bisherigen  Ergeb- 
nisse der  Forschungen  A.  Denckmanns 
erkennen,  daß  die  seitherige  Annahme  einer 
überaus  intensiven  Faltung  nicht  haltbar  ist. 

Der  tektonische  Charakter  des  Sieger- 
landes wird  vielmehr  durch  zahlreiche  und 
bedeutende  Verwerfungen  bestimmt,    die    ein 


spricht  nicht  ganz  den  wirklichen  Verhält- 
nissen. Es  findet  keine  normale  Auflage- 
rung statt,  sondern  das  Faltensystem  ist 
durch  eine  schon  aufgeschlossene  Überschie- 
bung auf  Tonschieferschichten  aufgeschoben, 
deren  Schichten  köpfe  eine  deutliche  üm- 
biegung  erlitten  haben.  Auch  in  der  Grube 
finden  sich  in  den  Umbruchstrecken  und 
Querschlägen  eine  Reihe  von  Spezialf alten, 
die  gute  Gelegenheit  zur  Beobachtung  des 
verschiedenen  Verhaltens  der  Gesteine  gegen- 
über den  faltenden  Kräften  bieten. 

Das  Vorhandensein  größerer  isoklinaler 
{  Falten  im  Ganggebiet  konnte  nicht  nach- 
I  gewiesen  werden,  wenn  auch  die  paarige 
I  Anordnung  der  Dachschieferzüge  solche  zu- 
I  nächst  vermuten  lassen. 

Besondere  Beachtung  verdienen  im  Gang- 
gebiet die  Störungen.    Ihr  Verlauf  ist  wegen 
i  der  schwierigen  petrographischen  Unterschei- 
I   düng  der  Gesteine   und   der  durch  die  Hau- 
bergswir tschaft   bedingten  mangelhaften  Auf- 
schlüsse   nicht   leicht  zu   verfolgen.      Die  in 
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andern  Gegenden  auf  Verwerfungen  hindeu- 
tenden Quellenbildungen  und  die  damit  ver- 
knüpften Kennzeichen  lebhafterer  Vegetation, 
Schilf-  und  Binsenstreifen,  fehlen  fast  gänz- 
lich. Wohl  treten  quellartige  Wasser  massen- 
haft an  den  Berghängen  heraus,  doch  hat 
man  es  niclit  mit  auf  Verwerfungsspalten 
zirkulierenden  Quellwassem  zu  tun.  Das 
ganze  in  Betracht  kommende  Gelände  ist 
vielmehr  mit  Stollen,  Pingen  und  sonstigen 
Grubenbauten  sozusagen  durchlöchert,  so  daß 
die  einsickernden  Tagewasser  durch  sie  ab- 
gezapft und  an  den  meist  verbrochenen 
Stollenmundlöchern  ins  Freie  geführt  werden. 
Bei  derart  schwierigen  Verhältnissen  und 
dem  früheren  Mangel  einer  Gliederung  der 
mehrere  Tausend  Meter  mächtigen  Siegener 
Schichten,  ist  es  zu  verstehen,  daß  der  innere 
Bau  des  Gebirges  trotz  des  alten  Bergbaues 
bis  in  die  neueste  Zeit  völlig  dunkel  lag. 

Die  das  Ganggebiet  durchsetzenden 
größeren  Störungen  der  unterdevonischen 
Schichten  nähern  sich  in  ihrem  Verlauf  der 
Streichrichtung  der  Schichten.  Sie  gehören 
einem  großen  Störungssystem  an,  das  nach 
A.  Denckmann  in  Stunde  12  —  3  verläuft. 
In  tektonischer  Hinsicht  sind  die  Verwer- 
fungen des  Ganggebietes  als  Begrenzungs- 
spalten von  Gräben  bzw.  Horsten  aufzufassen. 
Es  wiederholt  sich  also  hier  eine  Schollen- 
bildung im  kleinen,  wie  sie  im  großen  von 
A.  Denckmann  für  das  ganze  Siegerland 
nachgewiesen  worden  ist. 

Erhebliches  Interesse  beansprucht  ein 
Graben  mit  den  für  die  „rauhflaserigen  Grau- 
wackenschiefer"  bezeichnenden  dünnplattigen 
Quarziten,  der  den  Kamm  des  Eichert  bildet. 
Eine  derartige,  fast  ungewöhnlich  erschei- 
nende Lage  eines  Grabens  auf  dem  Rücken 
eines  Berges  ist  von  A.  Denckmann  mehr- 
fach im  Siegerlande  beobachtet  worden.  Die 
südliche  Begrenzungsspalte  des  bezeichneten 
Grabens  (s.  Fig.  53)  ist  am  nordöstlichen  Hang 
des  Eichert  im  Stolln  der  Grube  Friedrich 
Wilhelm  II.  als  Basaltgang  erschlossen. 

In  ihrer  südwestlichen  Fortsetzung  streicht 
sie  dicht  am  Ende  des  Pingenzuges  vom 
Eisenzecher  Gangzug  vorbei  und  schneidet 
ihn  nach  Norden  ab.  Für  ein  eventuelles 
Aufsuchen  der  nördlichen  Fortsetzung  des 
Gangzuges  ist  die  richtige  Erkennung  dieses 
Verwurfes  von  größter  Bedeutung. 

Bemerkenswert  ist  noch  ein  sehr  schmaler 
Graben  mit  „Rauhflasern'',  der  vom  Nord- 
abfall des  Eichert  nach  der  Steinlücke  ver- 
läuft. Seine  Fortsetzung  bildet  das  Tal  der 
Sieg  auf  der  Strecke  von  Eiserfeld  nach 
Niederscheiden,  das  sein  Entstehen  offenbar 
einem  größeren  Verwurf  verdankt,  indem  im 
weiteren   Fortstreichen    von   A.  Denckmann 


eine  Störung  nachgewiesen  ist,  die  von  Nieder- 
scheiden aus  quer  über  den  Rothenberg  ver- 
läuft und  den  Gosenbacher  Gaggzug  im  Osten 
abschneidet. 

Wie  im  Ganggebiet,  so  sind  auch  sonst 
noch  im  Siegerlande  Basalte  an  die  Be- 
grenzungsspalten der  Gräben  und  Horste 
gebunden.  Bei  dem  vermutlich  oligocänen 
Alter  dieses  Eruptivgesteines  muß  man  daher 
die  Schollenbildung  in  jene  bedeutende  tertiäre 
Dislokationsperiode  verlegen,  in  der  aach 
anderwärts  die  Bildung  großer  Bruchspalten 
erfolgt  ist. 

Sicher  älter  als  die  bisher  betrachteten 
Verwerfungen  sind  eigentümliche,  als  Schicht- 
und  Deckelklüfte  bezeichnete  Gangstörungen, 
denen  man,  wie  später  im  Zusammenhange 
ausgeführt  werden  soll  (s.  S.  323),  ein  jung- 
karbonisches  Alter  beilegen  muß. 

Noch  älter,  vermutlich  jungdevonisch,  sind 
die  Spalten  der  Spateisensteingänge  (s.  S.318). 
Auch  sie  müssen  als  Verwerf  er  angesehen 
werden  entgegen  den  bisherigen  Anschauungen, 
wonach  die  Siegerländer  Spatgänge  als  bloße 
Spaltenbildungen  betrachtet  wurden.  Für 
den  Eisenzecher  Gangzug  konnte  die  Ver- 
werfematur  sowohl  über  Tage  am  Fingen- 
zuge  als  auch  unter  Tage  durch  genaaes 
Kartieren  des  liegenden  und  hangenden 
Nebengesteins  auf  den  einzelnen  Sohlen  fest- 
gestellt werden  (s.  Fig.  55  a — f).  Über  die 
Größe  des  Verwurfes  durch  die  Gangspalte 
lassen  sich  genauere  Angaben  nicht  machen, 
da  ein  Identifizieren  der  einzelnen  Bänke 
nicht  möglich  ist.  Sehr  bedeutend  kann  sie 
indessen  nicht  sein,  sind  doch  im  Hangenden 
und  Liegenden  des  Ganges  typische  „Ton- 
schiefer^ entwickelt. 

Y.  Beschreibong:  des  Gangfzugres. 

Der  Eisenzecher  Gangzug  ist  schon  wieder- 
holt beschrieben  worden,  so  von  Schmeiß  er 
und  ausführlicher  noch  in  der  Revierbeschrei- 
bung. Abgesehen  davon,  daß  diese  und  noch 
einige  ältere  Abhandlungen  von  Wagener 
imd  Lorsbach  die  schon  längst  abgebnuten 
Sohlen  über  dem  Reinhold -Forster -Stolln 
behandeln,  vermißt  man  stets  den  Zusammen- 
hang des  Gangverhaltens  mit  Aufbau  und 
Gliederung  der  durchsetzten  G^birgsschichten. 
Insbesondere  ist  der  Einfluß  des  Nebenge- 
steines auf  die  edle  Spatführung  hier  und 
dort  zwar  gestreift,  nirgends  aber  genauer 
untersucht  worden.  Die  gemachten  Angaben 
beruhen  mehr  auf  theoretischen  Erwägungen 
als  auf  wirklichen  Beobachtungen,  weshalb 
die  Schlußfolgerungen  oft  irrig  sind,  aber 
trotzdem  Eingang  in  die  neuere  Literatar 
gefunden  haben. 


Resow:   Das  Ganggebiet  des  ^ Eisenzecher. Zages'. 


315 


In  besonderem  Maße  gilt  dieses  für  die 
Frage,  ob  bei  den  Gangstorangen  jüngere 
Zerreißungen  oder  Gangauslenkungen  Tor- 
liegen.  Femer  sind  die  AltersTerhältnisse 
der  Gangmineralien  nirgends  besprochen. 
Aus  diesen  Gründen  dürfte  eine  Beschreibung 
des  Eisenzecher  Gangzuges  in  Verbindung 
mit  einer  eingehenden  Erörterung  der  ange- 
deuteten Fragen  gerechtfertigt  sein. 

Der  zum  Bergrevier  Siegen  gehörige 
Eisenzecher  Gangzug  beißt  in  seiner  ganzen 
Länge  von  rund  1500  m  zutage  aus,  wie 
der  ununterbrochene  Pingenzug  beweist. 
Im  Felde  Schlänger  und  Eichert^)  setzt  er 
in  einer  Hohe  von  400  m  über  N.  N.  am 
Sichert  auf,  durchquert  das  Kesselbomtal, 
streicht  weiter  über  der  Gebirge  Hund  und 
endigt  als  „Nollchen^  an  dem  Quergang 
oberster  Glückstem,  das  seinerseits  den  west- 
lichen Ausläufer  des  Ealteborn  -  Wildebärer 
Gangzuges  bildet. 

Als  Fortsetzung  des  Eisenzecher  Zuges 
nach  Süden  muß  der  Römeler  Gangzug  an- 
gesehen werden,  der  sich  etwa  auf  1000  m 
an  Pingen  verfolgen  läßt.  Auf  ihm  bauen 
die  der  Gewerkschaft  Goncordia  zu  Dermbach 
gehörigen  Gruben  Harteborn,  Christinenglück 
und  Gabel.  Ob  die  Ansicht  Schmeißers 
richtig  ist,  daß  der  Hollert- Gangzug  als  eine 
weitere  Fortsetzung  anzusehen  sei,  ist  zwar 
nicht  näher  untersucht  worden,  muß  aber  als 
unwahrscheinlich  gelten,  da  die  dazwischen 
liegenden  kurzen  Gänge  ein  entgegengesetztes 
Streichen  besitzen.  Außerdem  sind  die  Gänge 
des  Hollertzuges  von  dem  Gebirge  des  Eisen- 
zecher Zuges  durch  große  Störungen  getrennt. 
An  seinem  Nordende  wird  der  Eisenzecher 
Gangzug  durch  einen  bereits  erwähnten 
größeren  Verwurf  abgeschnitten. 

Das  Streichen  des  Gangzuges  wechselt 
infolge  seiner  S-förmigen  Krümmung  zwischen 
Stunde  11  bis  5;  im  Mittel  verläuft  es  in 
Stunde  2  bis  3.  Eine  plötzliche  Änderung 
der  Streichrichtung  zeigt  der  Gang  im  Felde 
Schlänger  und  Eichert  (s.  Fig.  55).  Der 
doppelte  Hakenschlag  ist  sicher  auch  Ver- 
anlassung für  die  Bezeichnung  „Schlänger^ 
dieses  Gangstückes  gewesen.  Das  Einfallen 
des  Ganges  ist  im  Süden  fast  seiger  und 
verflacht  sich  nach  Norden  bei  stets  nord- 
westlichem Einfallen.  Im  Mittel  kann  es 
mit  70^  angenommen  werden.  Bei  eine^i 
Streichen  in  Stunde  4  bis  5  und  einem  Ein- 
fallen   von    60°   nach  Südosten  der  Gebirgs- 


')  Die  Bezeichnung  der  früher  selbständigen 
Graben  Schlänger  and  Eichert,  Scheuer,  Grauebach, 
Kirschenbaum  und  Eisenzeche  mit  Nöllchen  ist  auch 
für  die  Folge  trotz  der  inzwischen  erfolgten  Kon- 
solidation wegen  der  leichteren  Orientierung  bei- 
behalten worein. 


schichten  stoßen  diese  an  der  Lagerstätte  ab. 
Im  Felde  Eisenzeche,  wo  bei  Kopfstellung 
des  Ganges  das  Streichen  mit  dem  des  Neben- 
gesteines fast  übereinstimmt,  kommt  die  Gang- 
spalte aber  nur  ganz  allmählich  in  anderes 
Gestein.  Wie  schon  über  Tage  die  Pingen 
erkennen  lassen,  erreicht  der  Gangzug  hier 
seine  größte  Mächtigkeit,  indem  er  sich  stock- 
förmig  bis  über  30  m  auftut.  Nach  Nord- 
westen nimmt  die  Mächtigkeit  allmählich  bis 
auf  1  m  ab.  Zuweilen  lassen  Bergemittel 
den  Gang  mächtiger  erscheinen,  wie  im  Felde 
Kirschenbaum  auf  der  200  m-  und  250  m- 
Sohle. 

Nach  dem  Pingenzuge  und  den  Gruben- 
rissen zu  urteilen,  muß  der  Gangzug  als  eine 
einzige,  wenn  auch  durch  häufige  Störungen 
unterbrochene  Spalte  angesehen  werden.  Nur 
an  seinen  Enden  erleidet  er  eine  Zertrümmerung. 
Im  Süden  gabelt  sich  der  Gang  im  Felde 
Nöllchen  in  das  Buchhainer,  das  Eisenzecher 
und  das  Alte  Nöllchen.  Ebenso  zertrümmert 
sich  der  vorgelagerte  Kaltebom- Wildebärer 
Gangzug  an  dieser  Stelle  in  den  Hoose-  und 
den  Glückstem-Gang.  Wenn  auch  zurzeit  Auf- 
schlüsse fehlen,  so  gewährt  doch  die  nach- 
stehende Pingenskizze  (Fig.  56)  einen  Ein- 
blick in  den  Gangwirrwarr. 


..äb.^  "^ 


Fig.  56. 
Pingenzfige  des  „Eiseniecher  Zagei*'. 


Die  Nöllchen  -  Mittel  sind  nur  in  der 
Reinhold-Forster-Stollnsohle  überfahren,  aber 
als  YÖUig  unbauwürdig  auf  den  tieferen  Sohlen 
nicht  mehr  aufgeschlossen  worden.  Dagegen 
hat  sich  das  im  Hangenden  der  Eisen zecher 
Mittel  aufgeschlossene  Trumm  (daher  auch 
„Hangendes  Trumm ^  genannt),  das  nicht  zu- 
tage   ausbeißt,    fast    durchweg   edel    gezeigt. 

Am  Nordende  des  Gangzuges  im  Felde 
Schlänger  und  Eichert  hat  man  es,  wie  schon 
der  Name  sagt,  mit  zwei  Trümmern  zu  tun, 
dem  hangenden  Schlänger-  und  dem  liegenden 
Eichert- Gang.  An  den  Pingen  läßt  sich  noch 
nachweisen,  daß  beide  durch  Quertrümmer 
yerbunden  waren.  Auf  der  Erbstollnsohle 
und  darunter  ist  der  Eichert -Gang  nicht 
wieder  aufgefunden  worden.  Nicht  unmöglich 
ist  es,  daß  die  liegenden  Trümmchen  im 
Felde  Scheuer  die  Fortsetzung  dieses  Ganges 
bilden. 
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Wie  ein  Blick  auf  die  Grubenrisse  lehrt 
(s.  Fig.  55a — f),  ist  der  Gang  von  einer  Un- 
zahl Störungen  betroffen,  die  ihn  im  Fort- 
streichen schiefwinklig  durchsetzen.  Schon 
bei  oberflächlicher  Betrachtung  zeigen  sie  große 
Ähnlichkeit  miteinander,  indem  sie  im 
Streichen  und  Einfallen  mit  den  Gebirgs- 
schichten  übereinstimmen.  Sie  werden  daher 
auch  als  „  Schichtklüfte  **  bezeichnet.  Doch 
ist  dieser  Name  nicht  so  zu  verstehen,  als 
ob  damit  ein  Klaffen  verbunden  sei,  sondern 
., Kluft ^  ist  im  Siegerlande  der  gebräuchliche 
Ausdruck  für  Verwerfung  überhaupt.  Mehr- 
fach zeigen  die  Schichtklüfte  abweichend 
nordwestliches  Einfallen.  In  solchen  Fällen 
weisen  auch  die  Schichten  infolge  Spezial- 
faltung  ein  entsprechendes  Einfallen  auf; 
meistens  handelt  es  sich  jedoch  nur  um  Ab- 
lösungen in  der  Gangmasse,  die  nicht  in  das 
Nebengestein  hineinsetzen,  also  überhaupt 
keine  Schichtklüfte  sind.  Die  Ausfüllungs- 
masse dieser  eigentümlichen  Gangstörungen 
besteht  aus  verruscheltem  Tonschiefer  (Gang- 
tonschiefer) von  schwarzer  Farbe,  der  sich 
fettig  anfühlt  und  im  frischen  Zustande  sich 
mit  der  Hand  kneten  läßt.  An  der  Luft  er- 
härtet er  indessen  bald.  Von  den  Schicht- 
klüften, die  meist  nur  geringmächtig  sind 
und  nur  eine  geringe  Verwurfshöhe  besitzen, 
verdienen  zwei  besondere  Beachtung.  Die 
eine,  „Stuff^  genannt,  trennt  die  Eisenzecher 
von  den  NöUchen-Mitteln  und  ist  heute  die 
südliche  Baugrenze.  Bei  der  andern,  im  Felde 
Kirschenbaum,  handelt  es  sich  nicht  um  eine 
einzige,  sondern  um  ein  ganzes  Bündel  von 
Schichtklüften,  die  auf  der  Erbstolln-  und  der 
50  m-Sohle  kleinere  Spatpartien  einschließen. 
Unterhalb  der  100  m- Sohle  treten  an  die 
Stelle  dieser  Störungszone  zwei  Klüfte,  die 
ein  größeres,  edles   Mittel  begrenzen. 

Neben  den  Schichtklüften  kommen  noch 
sehr  unangenehme  Störungen  vor,  die  den 
Gang  im  Einfallen  durchsetzen.  Die  Be- 
zeichnung „Deckelklufte"  für  sie  rührt  daher, 
daß  bei  dem  gebräuchlichen  Firstenbau  die 
Gangmasse  beim  Abbau  deckelartig  abge- 
schnitten wird  (s.  Fig.  57). 

Auf  den  unteren  Sohlen,  wo  das  Ein- 
fallen dieser  Klüfte  durchweg  sehr  steil  ge- 
worden ist,  und  wo  sich  infolgedessen  der 
Spateisenstein  spitz  auskeilt,  ist  die  Bezeich- 
nung „Deckelkluft"  wenig  zutreffend.  Ihrer 
ganzen  Natur  nach  muß  man  die  Deckel- 
klufte,  deren  Verhalten  auf  dem  Grubenbild 
nicht  zum  Ausdruck  kommt,  als  Überschiebun- 
gen auffassen.  Hierauf  deuten  charakte- 
ristische ümbiegungen  sowohl  der  Lagerstätte 
wie  des  Nebengesteines,  die  die  Richtung 
des  Aufschiebens  angeben.  Mächtigkeit  und 
Verwurfsgröße     ist     bei     den     Deckelklüften 


ebenso  wie  bei  den  Schichtklüften  nur  ge- 
ring.  Das  Einfallen  der  Deckelklüfte  ist 
stets  ein  der  Lagerstätte  entgegengesetztes. 
Die  Ausfüllungsmasse  ist  auch  hier  ein  tief- 
schwarzer Gangtonschiefer  mit  zahlreichen 
Harnischen. 

Eine  bedeutende  Deckelkluft  durchzieht 
den  Gang  seiner  ganzen  Länge  nach.  Sie 
setzt  im  Felde  Schlänger  und  Eichert  ober- 
halb des  ErbstoUns  auf,  folgt  dem  Gang  bis 
zu  den  Schächten,  schart  sich  sodann  mit 
der  erwähnten  großen  Schichtkluft  im  Felde 
Kirschenbaum  und  setzt  in  den  Eisenzecher 
Mitteln  fort. 


(jttmntchiag  d^mitm^S^liU' 


Fig.  57. 
Deckelklaft. 


Ähnlichkeit  mit  diesen  Störungen,  deren 
weitere  Beziehungen  zum  Gang  später  noch 
besprochen  werden  sollen,  haben  manchmal 
Ablösungen  in  der  Gangmasse,  die  aber  nicht 
in  das  Nebengestein  hineinsetzen.  Auf  den 
glatten  Schnittflächen  sind  häufig  Rutsch- 
streifen zu  beobachten.  Sie  gestalten  den 
Abbau  oft  sehr  gefährlich,  indem  die  beim 
Verhiebe  der  Stütze  beraubten  Gangmassen 
sich  plötzlich  an  ihnen  lösen  und  herein- 
brechen. 

An  der  Ausfüllung  der  Gangspalte  ist 
überwiegend  Spat  eis  enstein  und  als  einzige 
Gangart  Quarz  beteiligt.  Der  Spat  bildet 
derbe  Partien  von  feinkörnigem,  seltener 
blätterigem  Gefüge.  In  Drusenräumen  finden 
sich  linsenförmige  Kristalle  mit  glatten  Flächen. 
Auf  frischem  Bruche  zeigt  der  Spateisenstein 
eine  lichtgraue  Farbe,  die  an  der  Luft  durch 
Bildung  von  Eisen hydroxyd  rasch  gelblich 
wird,  um  später  in  ein  dunkles  Braun  über- 
zugehen. Im  Durchschnitt  enthält  der  Spat- 
eisenstein 36  Proz.  Fe  und  8  Proz.  Mn. 

Bisweilen  zeigt  sich  der  Spat  von  dunklen 
Streifen    durchzogen.      Bei    Behandlung    mit 
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verdünnter   Salzsäure,   wobei   sich   Schwefel- 
urasserstoffgeruch    bemerkbar    macht,     lösen   | 
sich    die   schwärzlichen  Partikel   nur  schwer. 

Die  mikroskopische  UDtersuchung  eines  der- 
artigen Gangstückes  zeigt  zunächst  die  deutlich 
rhomboedrische  Spaltbarkeit  des  Spates.  Quarz- 
kömer  erscheinen  wasserklar.  Vorhandener  Kupfer- 
kies ist  opak  und  im  auffallenden  Lichte  messing- 
gelb.- Spärlicher  ist  Bleiglanz  vorhanden,  der  im 
auffallenden  Lichte  bleigiau  aussieht.  Auch 
Schwefelkies  fehlt  nicht.  Nach  den  Untersuchungen 
von  F.  Kranz  in  Bonn  werden  die  schwarzen 
Streifen   durch  Anreicherung  dieser  Erze   gebildet. 

Untergeordnet    treten    in   der  Gangmasse 
fein     eingesprengter     Schwefelkies    und    als 
knollige     Ausscheidungen     Kupferglanz    und 
Buntkupferkies  auf.     Als  Anflug  auf  Klüften, 
zuweilen  in  dendritischen  Formen,  findet  sich 
Kupferkies,  der  von  den  Sulfiden  am  häufigsten  j 
vorkommt.    Speiskobalt  ist  meist  als  Kömchen  I 
im   Quarz  eingesprengt,  seltener  ist  er  streifig  | 
mit  dem  Nebengestein  verwachsen.     Die  ge- 
nannten   Sulfide    sind    nicht    gleichmäßig  im 
Gang  verteilt,  sondern  finden  sich  vorwiegend 
in    den    Mitteln   von    Schlänger  und  Eichert 
und    Schleuer,    während   Kirschenbaum    und 
Eisenzeche  fast  frei  von  ihnen  sind. 

Eisenglanz  findet  sich  spärlich  in  den 
Mitteln  von  Grauebach. 

In  den  oberen  Teufen,  mit  unbedeutenden 
Ausnahmen  über  der  Erbstollnsohle,  war  der 
Spat  größtenteils  in  Brauneisenstein  umge- 
wandelt. Zur  Zeit  der  Anfertigung  der  vor- 
liegenden Abhandlung  ging  einzig  und  allein 
im  Bereich  des  Alten  Mann  er- Seh  achtes  im 
Felde  Eisenzeche  noch  Abbau  auf  braunen 
Mitteln  um,  die  beim  früheren  Betriebe  stehen 
gelassen  waren.  Neben  derbem  Brauneisen- 
stein fanden  sich  hier  brauner  Glaskopf, 
Lepidokrokit  und  Rubinglimmer.  Ferner 
kamen  die  aus  Mangankarbonat  hervorge- 
gangenen Manganerze  Pjrolusit  und  Wad 
vor,  und  die  aus  der  Zersetzung  primärer 
Kupfererze,  vornehmlich  also  Kupferkies, 
stammenden  Malachite,  Rotkupfer-  und  Ziegel- 
erze. Kobaltblüte  fand  sich  als  pfirsichblüt- 
roter  Überzug. 

Als  einzige  Gangart  tritt  Quarz  auf,  der 
den  Spat  bisweilen  stark  verdrängt,  den  Gang 
„verrauht".  In  auffälliger  Weise  ist  dies 
bei  den  Gangmitteln  von  Schlänger  und  Eichert 
und  auf  den  untersten  Sohlen  auch  bei  denen 
von  Schleuer  der  Fall. 

Der  Quarz  tritt  in  der  Gangausfüllung 
in  derben  Klötzen,  Adern  und  Schnüren  von 
milchweißer  Farbe  auf.  In  den  Mitteln  von 
Kirschen  bäum  und  Eisen  zeche  durchzieht  er 
den  Gang  seiner  ganzen  Länge  nach  in  zwei 
parallelen  Trümmern  am  Hangenden  und 
Liegenden. 


Kristalle  von  Quarz  sind  selten;  sie  sind 
wasserhell    und    meist   zu   Drusen   vereinigt. 

In  der  Gangmasse  sind  vielfach  Bruch- 
stücke von  Nebengestein  eingebettet.  Bis- 
weilen sind  sie  so  zahlreich  vorhanden,  daß 
die  Struktur  der  Gangausfüllung  ein  breccien- 
artiges  Aussehen  bekommt.  Die  einge- 
schlossenen Nebengesteinsbrocken  sind  stets 
von  eckiger,  nie  abgerundeter  Form  und  be- 
sitzen noch  ihre  ursprüngliche  dunkle  Färbung 
und  Härte.  Im  Brauneisensteinniveau  sind 
sie  im  Zusammenhange  mit  der  Umwandlung 
des  Spates  gebleicht  imd  teilweise  zersetzt, 
unter  den  Nebengesteinsbrocken  herrscht  an 
Menge  der  Tonschiefer  vor^) 

Die  Begrenzung  der  Gangmasse  gegen 
das  Nebengestein  ist  nur  am  Liegenden  scharf; 
man  beobachtet  hier  ein  deutliches  Salband 
mit  zuweilen  lettigem  Bestege.  Am  Hangenden 
sind  Gangauäfüllung  und  Nebengestein  meist 
durch  ein  Gewirr  von  Quarz-,  seltener  Spat- 
schnüren rauh  verwachsen.  Diese  Partien 
bleiben  beim  Abbau  stehen  und  machen  so 
eine  Beobachtung  des  reinen  Nebengesteines 
unmöglich. 

Der  Hauptabbau  bewegt  sich  zurzeit 
auf  der  250  m- Sohle  auf  drei  großen,  durch 
Schichtklüfte  getrennten  Gangmitteln  (s. 
Fig.  55f),  während  auf  dem  vierten,  dem 
nördlichsten  Mittel  infolge  seiner  geringen 
Mächtigkeit  und  seiner  rauhen  Beschaffenheit 
keine  Gewinnung  stattfindet.  Das  südlichste 
Hauptmittel  ist  auf  300  m  edel  überfahren, 
die  beiden  andern  50  m  bzw.  280m  lang  und 
ebenfalls  von  durchweg  guter  Beschaffenheit. 

In  der  Vorrichtung  sind  die  300  m-  und 
350  m- Sohle  begriffen.  Die  bisher  gemachten 
Aufschlüsse  sind  erheblich  weniger  be- 
friedigend als  die  der  250  m-Sohle,  sowohl 
was  Mächtigkeit  wie  Adel  der  Ausfüllung 
anbelangt.  Um  die  zurzeit  bedeutende 
Produktion  für  die  Folge  aufrecht  halten  zu 
können,  ist  daher  die  Anlage  von  zwei 
neuen  Sohlen  beschlossen.  Zu  diesem  Zweck 
ist  mit  dem  Abteufen  der  Schächte  um  weitere 
hundert  Meter  bereits  begonnen  worden. 

VI.  Bildung  und  Ausfüllang  der  Gangspalte. 

Für  die  in  diesem  und  im  nächsten  Ab- 
schnitt von  den  „Beziehungen  der  Gangspalte 
zu  den  Störungen'^  behandelten  Fragen  hat 
der  Verfasser  mannigfache  Anregungen  von 
Herrn  Geh.  Bergrat  Bornhardt  erhalten. 

Bezüglich  des  Alters  der  Aufreißung  und 
Ausfüllung  der  Gangspalte  läßt  sich  aus  dem 
Verhalten   des    Eisenzecher    Gangzuges  man- 

')  Bemerkenswert  ist  noch  das  Auftreten  von 
Bitterspat  in  der  Gangmasse. 
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cherlei  schließen,  doch  ist  es  zur  erschöpfenden 
Behandlung  des  Gegenstandes  unumgänglich 
notwendig,  auch  die  Aufschlüsse  auf  andern 
Siegerländer   Spatgängen   zu   berücksichtigen. 

Von  größter  Wichtigkeit  für  die  Losung 
der  Altersfrage  sind  Beobachtungen  auf  der 
Grube  Glaskopf*)  im  Revier  Daaden-Bärchen, 
wo  Spateisenstein  durch  Diabas  kontakt- 
metamorph  in  Magneteisenstein  umgewandelt 
ist.  Bei  dem  jungdevonischen  Alter  dieses 
Eruptivgesteines  muß  in  diesem  Falle  der 
Spateisenstein  also  mindestens  devonisch  sein. 
Für  dieses  hohe  Alter  spricht  femer  die 
Beobachtung  Bornhardts,  daß  die  Spatgänge 
im  Siegerland  und  den  angrenzenden  Gebieten 
nur  in  unterdevonischen,  vielleicht  auch 
in  mitteldevonischen  Schiebten  aufsetzen,  da- 
gegen im  Oberdevon  fehlen. 

Wenn  auch  die  bedeutsamen  Funde  auf 
der  Grube  Giaskopf  bisher  die  einzigen  sind, 
die  direkt  das  devonische  Alter  der  Spat- 
gänge dartun,  so  sind  sie  um  so  wichtiger, 
als  man  annehmen  muß,  daß  die  Spaltenauf- 
reißung  bei  den  Siegerländer  Spatgängen  zu 
derselben  geologischen  Epoche  erfolgt  ist. 
Bei  Betrachtung  der  Gangkarten  ergibt  sich, 
wie  schon  H.  v.  D  e  c  h  e  n*)  beobachtet  hat, 
„daß  Durchsetzungen  eines  Ganges  durch 
einen  anderen  selten  vorkommen;  die  Gänge 
schließen  sich  vielmehr  netzförmig  aneinander 
und  sind  zusammen  verflochten^. 

In  dieser  Hinsicht  ist  das  Yerhalten  des 
Eisenzecher  und  des  Kalterbom-Wildebärer 
Gangzuges  bemerkenswert.  Die  in  Fig.  56 
auf  S.  315  wiedergegebene  Pingenkarte  der 
Ausläufer  beide):  Gangzüge  zeigt  ein  solches 
Netzwerk  gleichzeitig  aufgerissener  Spalten, 
da  in  der  Tat  die  früher  gemachten  Auf- 
schlüsse nirgends  einen  Verwurf  der  durch- 
einandergreifenden Trümmer  ergeben  haben. 
Weiter  ist  als  sicher  anzunehmen,  daß  die 
Bildung  der  Spatgänge  vor  der  Aufrichtung 
und  Faltung  der  Gebirgsschichten  erfolgt  ist. 
Daß  beides  nicht  gleichzeitig  geschehen  ist, 
sagt  schon  Schmeißer: 

„Spaltenbildong  durch  Faltung  und  Pressung 
wird  man  für  die  Gangspalten  des  Siegerlandes  des- 
halb nicht  annehmen  können,  weil  dieselben  einen 
Verlauf  zeigen,  der  mit  einer  derartigen  Entstehung 
bei  der  Faltung  der  Gebirgsschichten  unvereinbar 
ist,  denn  während  die  Sättel-  und  Muldenlinien  in 
der  Regel  in  Stunde  4  streichen,  durchziehen  die 
Gangspalten  das  Gebirge  in  jeder  Richtung." 

Die  Aufrichtung  der  Siegener  Schichten 
bzw.  des  Rheinischen  Schiefergebirges  über- 
haupt muß  in  das  Jungkarbon  verlegt  werden. 
Erst    nach   Ablagerung   des   Kulms   hat  jene 


*)  Vergl.  Lotz,  d.  Z.  1907  S.  251.  —  Red. 
*)  Verh.  d.  Naturhist.  Vereins  1855. 


gewaltige  Gebirgsbildung  eingesetzt,  die  das 
Rheinische  Schiefergebirge,  den  Harz,  Thürin- 
ger Wald  u.  a.  zu  einem  mächtigen  Faltenge- 
birge (von  Sueß  als  „variszisches^  bezeichnet) 
zusammenschob.  Die  diskordante  und  über- 
greifende Lagerung  der  Zechsteinschichten 
am  Ostrande  des  Rheinischen  Schiefergebirges 
beweist,  daß  die  Gebirgsbildung  in  der 
zweiten  Hälfte  des  Perms  beendet  war. 

Die  jungkarbonische  Faltung  und  Auf- 
richtung der  Gebirgsschichten  ist  natürlich 
nicht  ohne  Einfluß  auf  die  Spatgänge  gewesen, 
die  zu  dieser  Zeit  bereits  ausgefüllt  sein 
müssen.  Der  Absatz  des  Spateisensteines 
ist  nach  der  heutigen  Vorstellung  von  der 
Bildung  epigenetischer,  gangförmiger  Lager- 
stätten durch  aufsteigende  und  in  den  Spalten 
zirkulierende  Thermen  erfolgt,  die  Eisen- 
karbonat gelost  enthielten.  Mit  der  Abnahme 
der  Temperatur  und  Eintritt  der  Ruhe  schied 
sich  kohlensaures  Eisenoxydul  mit  dem  für 
die  Siegerländer  Spatgänge  eigeMümlichen 
und  so  überaus  wertvollen  Gehalt  an  Mangan- 
karbonat aus.  Mächtigkeiten  von  über  30  m 
in  den  oberen  Eisenzecher  Mitteln  beweisen, 
daß  die  Ausfüllung  der  Spalte  außerordent- 
lich lange  Zeit  gedauert  haben  muß. 

Auf  die  jungkarbonische  Gebirgsbildung 
weisen  beim  Eisenzecher  Gangzug  große 
Bruchlinien  in  den  Kirschenbaumer  und  Eisen- 
zecher Mitteln  in  Gestalt  zweier  mächtiger 
Bänder  aus  Quarz  hin,  der,  wie  wir  gleich 
sehen  werden,  jünger  als  der  Spat  ist.  Viel- 
fach haben  Abrutschungen  in  der  Gangmasse 
stattgefunden,  wie  aus  Spatstücken  mit 
Spiegeln  hervorgeht.  Auch  das  Nebengestein 
ist  vielfach  stark  zerquetscht.  Außerdem 
hat  der  Gang  eine  Unzahl  von  Zerreißungen 
erlitten,  die  ihn  im  Streichen  und  Fallen  be- 
troffen haben.  Über  die  Beziehungen  der 
Gangspalte  zu  diesen  Störungen,  den  Schieb t- 
und  Deckelklüften,  siehe  folgenden  Abschnitt. 

In  enger  Verknüpfung  mit  der  Gebirgs- 
bildung im  Jungkarbon  und  ihren  Gang- 
störungen steht  das  Eindringen  und  die  Ab- 
lagerung des  Quarzes  in  die  Spatgänge.  Für 
das  jüngere  Alter  des  Quarzes  gegenüber 
dem  Spateisenstein  gibt  es  mehrere  unan- 
fechtbare Beweise.  Zunächst  ist  es  eine 
häufig  zu  beobachtende  Erscheinung,  daß 
eckige  Spatbrocken  von  Quarz  eingeschlossen 
sind.  Erstere  müssen  losgebrochen  und  in 
Ganghohlräume  gefallen  sein,  die  von  zirku- 
lierenden Quarzlösungen  allmählich  ausgefüllt 
worden  sind.  In  der  Stufensammlung  der 
Grube  Eisenzecher  Zug  findet  sich  femer 
ein  Gangstück  aus  streifigem  Spat,  das  einen 
deutlichen  Verwurf  zeigt.  .  Die  verwerfende 
Kluft  ist  mit  derbem  Quarz  ausgefüllt,  was 
naturgemäß  erst  nach  der  Bildung  des  Spat- 
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eisensteiDes  möglich  gewesen  sein  kann. 
Weiter  ünden  sich  häufig  Gangstacke,  bei 
denen  der  Spat  ein  angefressenes  Aussehen 
hat,  was  auf  eine  auflösende  Tätigkeit  der 
später  eindringenden  Quarzlösungen  deuten 
läßt.  Im  Brauneisensteinniveau  finden  sich 
ferner  derbe  Quarze  von  eigentümlich  ge- 
hacktem Aussehen.  Ein  Ausguß  eines  der- 
artif2;en  Stückes  zeigt  die  charakteristischen 
gebogenen,  rhomboedrischen  Formen  der 
Spatkristalle.  Letztere  müssen  mithin  schon 
fertig  gebildet  gewesen  sein,  als  sie  von 
Quarz  eingehüllt  wurden.  Später  ist  der 
Spat  in  Brauneisenstein  umgewandelt  und 
mechanisch  weggeführt  worden.  Diese  Bei- 
spiele dürften  genügen,  um  das  jüngere  Alter 
des  Quarzes  bestimmt  aussprechen  zu  können, 
wenn  auch  zuweilen  das  umgekehrte  der  Fall 
zu  sein  scheint.  So  zeigte  eine  Stufe  einen 
dichten  Überzug  von  kleinen  Quarzkriställchen 
mit  einer  dünnen  Lage  Spateisenstein.  Auch 
weisen  derbe  Quarzpartien  zuweilen  Spat- 
trümmchen  in  Verwerfungsklüften  auf.  Solchen 
Ablagerungen  in  offenen  Spalten  darf  indes 
keine  allzu  große  Bedeutung  beigelegt  werden. 
Fs  handelt  sich  hier  offenbar  um  sekundäre 
Bildungen,  die  Hand  in  Hand  mit  den  zu 
allen  Zeiten  stattfindenden  Eluftbildungen 
gehen. 

Frwähnt  ist  bereits,  daß  mit  der  Auf- 
richtung und  Faltung  <9^r  Gebirgsschichten 
zahlreiche  Spalten  und  Risse  in  der  Spataus- 
füllung  der  Gänge  entstanden.  In  diese 
drangen  im  Anschluß  daran  Quarzlösungen 
ein  und  lösten  bei  ihrer  Zirkulation  größere 
und  kleinere  Partien  Spat  auf,  kristallisierten 
selbst  aus  und  veranlaßten  so  die  Bildung 
derber  Klötze,  Adern  und  Schnüre  von 
Quarz.  Eine  andere  als  auflösende  Tätig- 
keit haben  die  Kieselsäurelösungen  nicht  aus- 
geübt, denn  Spat  und  eingeschlossene  Neben- 
gesteinsbrocken weisen  in  Härte  und  Farbe 
keinerlei  Veränderung  auf. 

Es  ist  anzunehmen,  daß  nicht  aller  Quarz 
ein  und  dasselbe  Alter  besitzt,  sondern  daß 
man  mehrere  Generationen  unterscheiden 
muß.  Nur  der  derbe  Quarz  von  milchiger 
Farbe,  der  allerdings  den  weitaus  überwiegen- 
den Anteil  bildet,  besitzt  das  angegebene 
jungkarbonische  Alter.  Eine  jüngere  Bildung 
ist  sicher  der  kristallisierte,  wasserhelle 
Quarz,  der  häufig  auf  den  jüngsten  Mineral- 
bildungen der  Siegener  Gänge,  den  Schwefel- 
erzen, als  Überzug  kleiner  Kriställchen  sitzt. 
Er  spielt  indessen  der  Menge  nach  eine  so 
untergeordnete  Rolle,  daß  er  nicht  weiter 
berücksichtigt  werden  soll.  Für  die  Folge 
soll  daher,  wenn  von  Quarz  die  Rede  ist, 
stets  nur  die  ältere,  derbe  Varietät  gemeint 
sein. 


Von  den  auf  dem  Eisenzecher  Zuge 
sporadisch  vorkommenden  sulfidischen  Erzen 
ist  der  Schwefelkies,  soweit  er  fein  eingesprengt 
oder  in  ausgebildeten  Kristallen  im  Spat  vor- 
kommt, mit  letzterem  gl  eichalter  ig.  Für  den 
spärlich  vorhandenen  Speiskobalt  muß  man 
dasselbe  Alter  wie  das  des  Quarzes  annehmen, 
in  welchem  er  fein  eingesprengt  auftritt. 
Jünger  als  Spat  und  Quarz  sind  die  übrigen 
Schwefelerze,  die  Spalten  und  sonstige  Hohl- 
räume in  der  Gangmasse  ausfüllen.  Jüngerer 
Schwefelkies  findet  sich  in  zellig  ausgefressenem 
Spat  der  Kalterborner  Mittel.  Die  Art  des  Auf- 
tretens von  Buntkupferkies,  Kupferglanz  und 
Kupferkies  ist  bereits  auf  S.  317  besprochen 
worden.  Die  Einwanderung  genannter  Schwefel- 
erze ist  nach  Ablagerung  des  Quarzes  erfolgt. 
Vermutlich  besitzen  sie  ein  vortertiäres  Alter, 
da  sie  in  einigen,  allerdings  seltenen  Fällen 
bei  Umwandlung  des  Spates  durch  Basalte  in 
Magneteisenstein  ebenfalls  verändert  sind.  So 
auf  der  Grube  Alte  Birke,  wo  nach  F.  E.  W. 
Schmidt^)  „im  angerösteten  Spateisenstein 
ein  Kupferglanztrümmehen  zum  Teil  ausge- 
schmolzen, verschlackt  und  mit  Kupferschwärze 
und  mit  erdigem  Malachit  bedeckt,  und  in 
ähnlicher  Weise  auch  Kupferkies  verändert  ist^. 

Nach  einer  freundlichen  Mitteilung  Born- 
hardts  ist  ferner  auf  der  Grube  Ludwigseck 
bei  Salchendorf  ein  Blendegang  durch  einen 
Basaltgang  verworfen,  wenn  auch  kontakt- 
metamorph  nicht  weiter  verändert. 

Bornhardt  vertritt  die  Ansicht,  daß  die 
Mehrzahl  der  Siegerländer  Erzgänge  ursprüng- 
lich reine  Spatgäuge  gewesen  sind  und  erst 
später  durch  Einwanderung  der  Schwefelerze, 
verbunden  mit  teil  weiser  Verdrängung  des 
Spateisensteines,  ihren  heutigen  Charakter 
erhalten  haben.  In  der  Tat  hat  diese  Ansicht 
große  Wahrscheinlichkeit,  da  zwischen  Spat- 
und  Erzgängen  mannigfache  Übergänge  vor- 
handen sind.  Ganz  ohne  Ausnahme  ist  die 
Annahme  einer  späteren  Einwanderung  der 
sulfidischen  Erze  vielleicht  nicht,  wie  das 
Verhalten  der  bereits  erwähnten  schwarzen 
Streifen  im  Spat  vermuten  läßt.  Diese  nach 
der  Untersuchung  von  F.  Krantz  aus  An- 
reicherungen von  Kupferkies,  Bleiglanz  und 
Schwefelkies  in  fein  verteiltem  Zustande 
gebildeten  Streifen  zeigen  in  der  Anordnung 
große  Verschiedenheiten.  Häufig  verlaufen 
sie  ganz  unregelmäßig,  so  daß  der  Spat  ein 
porphyrisches  Aussehen  bekommt.  In  der 
Sammlung  der  Siegener  Bergschule  sind 
ferner  Gangstücke  vertreten,  die  in  kleinen 
Verwerfungsspalten  solche  schwärzlichen  Par- 
tikel   reichlich    führen.       In    diesen     Fällen 


*)  Die  Basalte  in   dem  rheinisch -westfälischem 
Schiefergebirge,  S.  61. 
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bietet  die  Annahme  einer  nachträglichen  Ein- 
wanderung nicht  nur  keine  Schwierigkeiten, 
sondern  sie  läßt  auch  keine  andere  Deutung  zu. 

In  vielen  andern  Fällen  laufen  aber  die 
schwarzen  Streifen  parallel  den  Salbändern, 
80  daß  die  Gangstruktur  eine  ausgezeichnet 
lagenförmige  ist.  Eine  solche  Parallelstruktur 
läßt  sich  kaum  durch  nachträgliche  Spaiten- 
bildung  erklären,  weist  vielmehr  auf  einen 
gleichzeitigen,  abwechselnden  Absatz  yon  Spat 
und  den  in  Betracht  kommenden  Sulfiden  hin. 

Nach  einer  Mitteilung  Bornhardts  haben 
indes  andere  Untersuchungen  des  streifigen 
Spates  keine  Sulfide  ergeben,  so  daß  erst 
eine  zweifelsfreie  Feststellung  der  Natur 
der  schwarzen  Streifen  endgültige  Schluß- 
folgerungen gestattet. 

Auf  die  Umwandlung  der  primären  Erze 
innerhalb  des  „eisernen  Hutes"  (s.  S.  317) 
soll  nicht  näher  eingegangen  werden,  da 
keinerlei  Beobachtungen  gemacht  werden 
konnten,  die  nicht  bereits  in  der  reichen 
Literatur  über  sekundäre  Teufenunterschiede 
zu  finden  wären.  Nur  auf  die  Tat- 
sache, daß  das  Hinabreichen  der  Brauneisen- 
führung nicht  von  der  Oberflächengestaltung 
abhängig  ist,  soll  noch  hingewiesen  werden. 
Im  allgemeinen  schmiegt  sich  ja  der  Grund- 
wasserspiegel, der  nach  heutiger  Anschauung 
die  Begrenzung  der  Oxydationszone  nach  unten 
bildet,  der  topographischen  Gestaltung  der 
Oberfläche  fm.  Andrerseits  können  Störungen 
im  Gebirgskörper,  die  den  Wassern  einen 
Abflußweg  nach  tiefer  gelegenen  Punkten  er- 
möglichen, die  Form  der  Grundwasserlinie 
und  damit  die  Tiefe  der  Oxydationszone  stark 
beeinflussen.  So  setzen  die  braunen  Mittel 
von  Scheuer,  die  60  m  über  dem  Kesselbom- 
Tal  am  Sichert  zutage  ausbeißen,  weit 
imter  die  50  m-Sohle  hinab,  gerade  sie  werden 
von  zahlreichen  Klüften  durchsetzt.  Die 
Brauneisen  Steinführung  unter  dem  Kesselborn- 
Tal  reicht  dagegen  nicht  einmal  bis  zur  Erb- 
stollnsohle. 

Andrerseits  können  Störungen  eine  Um- 
wandlung in  Brauneisenstein  ganz  verhindern. 
So  geht  der  Spat  des  3.  Kirschenbaumer 
Mittels  unzersetzt  bis  zu  Tage  aus,  ofl^enbar 
unter  dem  Einfluß  einer  einschließenden  großen 
Störungszone  (s.  S.  316),  die  mit  ihrer  Aus- 
füllung von  zähen,  plastischen  Letten  kein 
Eindringen  und  Zirkulation  der  Tagewasser 
gestattete. 

Durchaus  rätselhaft  ist  bei  den  Siegener 
Spat  gangen  das  Auftreten  von  Eisenglanz, 
der  auf  dem  Eisenzecber  Gangzuge  nur  hier 
und  dort  in  den  Mitteln  von  Grauebach 
sich  findet,  während  er  auf  andern  Gruben, 
z.  B.  Bindweide  im  Bergrevier  Daaden-Kirchen, 
manchmal    an    Menge    vorherrscht.      An    der 


Entstehung  des  Eisenglanzes  aus  dem  Spat- 
eisenstein ist  nicht  zu  zweifeln,  wie  Über- 
gänge von  rotgefärbtem  Spat  und  Eisenglanz 
von  spätiger  Struktur  klar  erkennen  lassen. 
Merkwürdig  ist  dabei  im  hohen  Grade,  daft 
die  Umwandlung  von  Spat  in  Glanz  bisweilen 
ohne  Volumenverminderung  vor  sich  gegangen 
ist.  Über  das  „Wie**  und  „Wann"  der  Ent- 
stehung des  Eisenglanzes  sind  bisher  lediglich 
Vermutungen  ausgesprochen  worden.  Die 
früheren  Annahmen  einer  solchen  mit  Braun- 
eisenstein als  Zwischenstufe  sind  unhaltbar, 
da  der  Eisenglanz  unter  dem  Brauneiseustein- 
niveau  unvermindert  mit  der  reinen  Spat- 
führung in  die  Teufe  setzt.  Für  eine  Ent- 
stehung analog  der  künstlichen  Darstellung 
von  Eisenglanz  durch  Zersetzung  von  Eisen- 
chlorid mit  Wasserdampf  haben  sich  Anhalts- 
punkte bisher  nicht  ergeben,  so  daß  die 
Frage  noch  eine  gänzlich  ungelöste  ist. 

YII.  Beziehnngen  der  Gangfspalte  zu  den 
Störungen. 

Die  nachstehenden  Untersuchungen  über 
die  Beziehungen  der  Gangspalte  zu  den  Stö- 
rungen habe  ich  nicht  auf  die  Grube  Eisen- 
zecher Zug  beschränkt;  sondern  dazu  während 
meiner  Tätigkeit  im  Bergrevier  Daaden- 
Kirchen  auch  die  dortigen  Grubenaufschlüsse 
auf  diese  Fragen  hit  studiert. 

Die  früher  im  Siegerlande  verbreitete 
Anschauung  ging  dahin,  die  die  Gänge  durch- 
setzenden Schicht-  und  Deckelklüfte  nicht 
als  nachträgliche  Verwerfungen,  sondern  als 
ältere  Störungen  anzusehen,  an  denen  die 
jungem  Gangspalten  bei  ihrem  Aufreißen 
ausgelenkt  wurden^).  Als  Beweise  für  diese 
Theorie  werden  Schleppungen  und  Hinein- 
ziehungen der  Gangmasse  in  die  auslenkenden 
Klüfte  angeführt,  femer  Zertrümmerungen 
der  Gangspalten  an  letzteren.  Ohne  die 
Möglichkeit  solcher  Auslenkungen  in  einzelnen 
Fällen  leugnen  zn  wollen,  muß  schon  das 
hohe  Alter  der  Siegener  Gänge  vor  einer 
allgemeinen  Anwendung  der  Auslenkungs- 
theorie warnen.  Das  Verdienst,  das  jüngere 
Alter  der  Gangstörungen  zuerst  erkannt  zu 
haben,  gebührt  Bornhardt:  durch  seine  dem 
Verfasser  mündlich  gemachten  Mitteilungen 
sind  auch  die  nachstehenden  Untersuchungen 
erst  angeregt  worden. 

^)  Schmeißer:  Über  das  Unterdevon  des 
Siegerlandes  und  die  darin  aufsetzenden  Gfmge. 
Jahrb.  geol.  Landesanat.  Berlin  1882,  S.  110. 

Leybold;  Geognostische  Beschreibung  der 
Eisenerzgruben  Wingertshardt,  Friedrirh  Eisen- 
garten, Eupel  und  Raäseiskaute  bei  Wissen  a.d.Sieg. 
Jahrb.  geol.  Landefisnat.  Berlin  1882,  S.  28. 

Brücher:  Schichtenaufbau  de^  Müsener  Ber»j- 
baudistriktes.    Inaug.-Dissert.  Erlangen  IWl,  >.  3^». 
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£in  Blick  auf  den  GrubenriB  des  Eisen- 
zecher Zuges  zeigt,  daB  Schleppnngen  der 
Gangmittel  an  den  Schichtklüften  nirgends 
Torkommen.  Im  Gegenteil  sieht  man  stets 
ein  scharfes,  treppenartiges  Absetzen.  In 
der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  die  Größe  des 
Vorwurfes  kleiner  als  die  Gangmächtigkeit 
(s.  Fig.  58).  Von  Wichtigkeit  ist  hierbei, 
daß  die  Gangmasse  beim  Durchsetzen  der 
Kluft  häufig  einen  scharfen  Schnitt  aufweist, 
der  zuweilen  Rutsch  streifen  erkennen  läßt. 
Eine  prachtvolle  Spiegelbildung  zeigten  bei- 
spielsweise Spatstufen  der  Kirsch  enbaumer 
Mittel  auf  der  100  m-Sohle  an  einer  solchen 
unbedeutenden  Kluft. 

Wenn  die  Störungen  älter  wären,  so 
müßte  die  Gangmasse  ununterbrochen  aus 
dem  einen  in  das  andere  Mittel  übergehen. 
Die  Beobachtung  solcher  scharfen  Trennungs- 
flächen ist  auch  schon  früher  gemacht,  doch 
nahm  man  trotzdem  an,  daß  nicht  eine  jüngere 
Zerreißung,  sondern  ebenfalls  eine  Auslenkung 


mithin    müssen   die   Klüfte   unbedingt  jünger 
als  der  Gang  sein. 

Schon  vor  ()0  Jahren  hat  der  alte  Geognost 
Wagen  er  ähnliche  Beobachtungen  auf  dem 
Eisenzecher  Gangzug  gemacht,  trotzdem  er  sonst 
der  Auslenkungstheorie  das  Wort  redet.  Von  " 
dem  Vorkommen  von  Gangstücken  in  den  Stö- 
rungen sagt  er:  „Je  mehr  man  sich  Ton  den 
Gangmitteln  entfernt,  desto  mehr  verliert  sich 
die  Erscheinung,  und  man  findet  endlich  nur 
unzusammenhängende  Bruchstücke  von  Quarz, 
Spat  und  Brauneisenstein,  die  ganz  mechanisch 
in  den  Letten  inneliegen." 

Besonders  wertvoll  waren  in  dieser  Hin- 
sicht Aufschlüsse  auf  der  Grube  Stahlert  bei 
Herdorf.  Beim  Auffahren  in  einer  Kluft, 
die  den  Stahlert-  und  Hermann-Gang  trennt, 
fanden  sich  eine  große  Anzahl  reiner  Spat- 
brocken mit  deutlichen  Rutschstreifen,  die 
in  der  weichen  Lettenausfüllung  dicht  bei- 
einander lagen,  aber  in  keinem  Zusammen- 
hange standen. 


Kg.  58. 


Schichtkl&fte. 


Fig.  59. 


vorliege.  Diesen  Widerspruch  suchte  man  da- 
durch zu  beseitigen,  daß  man  die  Trennungs- 
flächen in  der  Gangmasse  als  das  Produkt 
späterer,  nach  Ausfüllung  der  Gangspalte  ent- 
standener Verschiebungen  auf  den  älteren  Klüf- 
ten erklärte.  Wenn  man  indes  die  große  Anzahl 
der  Gangabsätze  mit  dem  geschilderten  Ver- 
halten erwägt,  so  muß  eine  derartige  Annahme 
als  unwahrscheinlich  und  gekünstelt  gelten. 
Im  zweiten  Falle,  wo  der  Verwurf  großer  ist 
als  die  Gangmächtigkeit,  ist  man  gezwungen, 
das  verlorene  Gangstück  durch  Auffahren  in 
der  Störung  wieder  auszurichten  (s.  Fig.  59) 
Die  Klüfte  enthalten  allerdings  Gang- 
masse, doch  ist  von  einem  ununterbrochenen 
Hineinziehen  derselben  in  die  Störung,  wie 
es  die  Auslenkungstheorie  fordert,  nicht  die 
Rede.  -Vielmehr  finden  sich  unregelmäßig 
gestaltete  Brocken  von  Spateisenstein  in  dem 
Gangtonschiefer  ^  häufig  mit  Rutschstreifen 
und  Schrammen,  die  keinen  andern  Schluß 
ziehen  lassen,  als  daß  bei  der  Entstehung 
der  Klüfte  Teile  der  Gangmasse  losgebrochen 
und    in    die    Störungen    hineingerissen    sind; 

Q.  1908. 


Als  ebensolche  abgerissenen  Gangteile 
sind  die  kurzen,  edlen  Trümchen  in  der 
bereits  mehrfach  erwähnten  großen  Storungs- 
zone  zwischen  den  Kirschenbaumer  und 
Eisenzecher  Mitteln  auf  der  Erbstolln-  und 
der  50  m- Sohle  (s.  Fig.  55a  und  b)  aufzu- 
fassen. Für  die  ünwahrscheinlichkeit  von 
Ablenkungen  spricht  ferner,  daß  auf  dem 
Eisenzecher  und  andern  Gängen  trotz  der 
großen  Zahl  der  durchsetzenden  Störungen 
Zertrümmerungen  an  diesen  nur  in  seltenen 
Fällen  zu  beobachten  sind.  Dagegen  weist 
die  Gangmasse  an  den  Klüften  bisweilen 
deutliche  Umbiegungen  auf,  die  ebenfalls  für 
die  Natur  der  Gangstörungen  als  jüngere 
Zerreißungen  sprechen. 

Für  die  Annahme  von  Auslenkungen  ist 
zweifellos  die  Tatsache  bestimmend  gewesen, 
daß  mit  wenigen  Ausnahmen  die  Fortsetzung 
des  abgeschnittenen  Ganges  nach  der  Richtung 
des  stumpfen  Winkels  liegt,  den  Gang  und 
Störung  miteinander  bilden  (s.  Fig.  60),  d.  h. 
nach  der  Seite  des  geringsten  Widerstandes. 
Ein    solches    Verhalten     läßt    sich    mit    der 
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zuerst  von  Schmidt^)  aufgestellten  Aus- 
richtungsregel  für  echte,  also  jüngere  Yer- 
Werfer  nicht  in  Übereinstimmung  bringen. 
Nach  dieser  Regel  müfite  in  der  für  den 
Eisenzecher  Zug  und  andere  Siegen  er  Spat- 
gänge typischen  Gangskizze  (s.  Fig.6l)  das  zu 
suchende  Gangstück  b  die  durch  gestrichelte 
Linien  angedeutete  Lage  besitzen,  während  es 
in  Wirklichkeit  in  der  weitaus  überwiegenden 
Anzahl  der  Fälle  nach  der  andern  Seite 
liegt.  Der  hieraus  sich  ergebende  Wider- 
spruch gegen  die  Natur  der  Klüfte  als  jüngere 
Zerreißungen  findet  seine  Erklärung  in  der 
irrigen  Voraussetzung  der  Ausrichtungsregeln. 
Letztere  gelten  nur  für  den  Fall,  daß  der 
Gebirgsteil     im    Hangenden    des    Yerwerfers 


Auf  dem  Eisenzecher  Gangzug  ließen  sich 
Beobachtungen  ähnlicher  Art  ebenfalls  machen, 
so  in  einer  Schichtkluft  an  dem  kleinen 
Mittel  im  Felde  Kirschenbaum,  die  schöne 
Horizontalstreifungen  zeigte.  Auf  derselben 
Sohle  fanden  sich  in  einer  Störung  im  1.  Eisen- 
zecher  Mittel  isolierte  Gangstücke  mit  eben- 
solchen Kratzen.  Auch  auf  vielen  andern 
Gruben  des  Siegerlandes  ließen  sich  solche 
Spuren  einer  Horizontal bewegung,  darunter 
auch  Spiegelbildungen,  an  den  Gangklüften 
nachweisen.  Der  Verlauf  der  Kratzen  und 
Riefen  war  jedoch  nur  in  seltenen  Fällen 
genau  oder  annähernd  horizontal,  sondern 
bald  mehr,  bald  weniger  geneigt,  woraus  zu 
entnehmen    ist,    daß    mit    der    Verschiebung 


Fig.  60. 


Fig.  61. 


abgesunken  ist.  Eine  große  Anzahl  von 
Beobachtungen  läßt  nun  mit  Sicherheit  dar- 
auf schließen,  daß  die  Schichtklüfte  keine 
echten  Verwerfer  mit  Abrutschungen  in  der 
Richtung  des  Einfallens  der  Klüfte  sind,  sondern 
mehr  oder  weniger  horizontale  Verschiebungen. 
Diese  Annahme  stützt  sich  in  erster  Linie  auf 
entsprechend  gerichtete  Rutsch  streifen ,  dann 
auch  auf  Umbiegungen  der  Lagerstätte  an 
den  Klüften  im  Sinne  einer  Fortbewegung 
durch  horizontal  wirkenden  Druck.  Ganz 
Yorzügliche  Aufschlüsse  bezüglich  des  ersten 
Punktes  boten  zur  Zeit  der  Abfassung  der  vor- 
liegenden Abhandlung  Aufschlüsse  der  Grube 
Friedrich -Wilhelm  bei  Herdorf.  Hier  waren 
auf  der  324  m- Sohle  in  der  Schichtkluft, 
welche  das  Friedrich  -  Wilh  elm  -  Mittel  vom 
Florzer  Mittel  trennt  (s.  Fig.  62),  prachtvolle 
Horizontal  streif  ungen  von  über  Meterlänge 
zu  beobachten.  Auch  regellos  in  der  Letten- 
ausfullung  liegende  Spatbrocken  wiesen  die 
gleiche  Erscheinung  auf. 


*)  Trifft  man  beim  Anfahren  des  Verwerfers 
auf  dessen  Ilaogendes,  so  hat  man  ihn  zu  Durch- 
brechen und  sodann  in  das  Hangende  der  ver 
worfenen  Lagerstätte  aufzufahren.  Trifft  man  auf 
das  Liegi-nde  des  Verwerfers,  so  muß  man  nach 
seiner  Durchi)reehung  m  das  Liegende  auffahren. 
liei  stumpfem  Sprungwinkel  ist  die  Hegel  umzu- 
kehren. 


auch  Senkungen  bzw.  Aufschiebungen  des 
verschobenen  Gebirgsteiles  verbunden  waren, 
so  daß  die  geneigt  laufenden  Schrammen  die 
Resultierende  beider  Bewegungen  veran- 
schaulichen. 


Fig.  62. 
Aasrichtang  einer  Schichtklnft. 

Die  Anwendung  der  zuerst  von  Ilöfer^ 
gemachten  Beobachtungen  läßt  vermuten,  daß 
die  Verschiebung  der  bewegten  Gebirgsteile 
nach  Westen  erfolgt  ist,  was  auch  mit  dem 
Gebirgsbau  in  vollem  Einklang  steht. 
I  Für  die  Schichtklüfte  des  Eisenzecher  Zuges 

dürfte     die    horizontale    Kraftrichtnug    über- 

l  ^)  Gleitet  man  mit  den  Fingerspitzen  über  die 

Rutschstreifen,  so  ist  die  Richtung,  nach  wpicher 
I  sie  sich  rauher  anfühhn,  die  Verschiebungsrichtung 
I  des  Gebirgsteiles,  dem  sie  angehören.  Öster- 
'   reich.   Zeitschr.  f.  Berg-  und  Hüttenwesen   1886. 
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MTOgen  habeD.  da  die  Mittel  zu  beiden  Seiten 
der  Störungen  in  demselben  Niveau  in  den 
meisten  Fällen  annähernd  gleiche  Mächtig- 
keiten aufweisen,  was  übrigens  auch  gegen 
die  Auslenkungstheorie  spricht.  Große  Ab- 
weichungen haben  bisweilen  ihren  Grund  in 
durchsetzenden  Deckelklüften;  z.  B.  ist  dies 
der  Fall  bei  der  plötzlichen  Verdrück ung 
des  2.  Eisenzecher  Mittels  gegenüber  der 
stockartigen  Mächtigkeit  des  1.  Mittels, 
(s.  Fig.  63.) 


Fig.  63. 

Ebenso  wie  bei  echten  Sprüngen  die 
Verwurfshöhe  nicht  überall  die  gleiche  in 
ihrer  streichenden  Erstreckung  ist,  ebenso 
wechselt  auch  die  Yerschiebungsgr5Be  bei  ein 
und  derselben  Schichtkluft  oft  beträchtlich, 
beispielsweise  bei  der  großen  Schichtkluft 
zwischen  den  Kirschenbaum  er  und  Eisen- 
zocher  Mitteln,  was  an  Hand  des  Gruben- 
risses leicht  zn  erkennen  ist. 

In  ganz  besoDders  auffallendem  Maße  zeigt 
der  Frauenberger  Gang  der  Grube  Freier  Grander 
Bergwerksverein  bei  NeuDkirchen  eine  nach  der 
Teufe  zunehmende  Zerreißang.  Auf  den  obersten 
Sohlen  weist  der  Gang  einen  schwach  bogen- 
förmigen Verlauf  auf,  um  sich  nach  der  Teufe 
immer  stärker  auszubauchen  und  auf  der  99  m- 
6oble  gänzlich  zu  zerreißen.  Die  Verschiebung 
limmt  dann  nach  unten  rasch  an  Größe  zu,  so 
daß  auf  der  400  m-Sohle  die  zusammengehörigen 
Gangatücke  fnst  parallel  laufen. 

Wenn  auch  die  gemachten  Ausführungen 
vorzüglich  die  Schichtklüfte  betreffen,  so 
weisen  auch  die  Deckelklüfte  ganz  analoge 
Merkmale  auf,  die  für  ihr  jüngeres  Alter 
gegenüber  der  Gangspaite  beweiskräftig  sind. 
Die  Beobachtung  wird  bei  ihnen  dadurch 
erschwert,  daß  sie  an  Zahl  nur  gering  und 
beim  Abbau  nur  kurze  Zeit  zugänglich  sind. 

Auf  Grund  seiner  genauen  Untersuchungen 
bei  Anfertigung  des  Gangmodells  des  Eisen- 
zecher Zuges  ist  Herr  Obersteiger  Dax  zu 
dem  Ergebnis  gekommen,  daß  die  Deckel- 
klüfte die  Schichtklüfte  verwerfen,  also  jünger 
seien.  Mag  ein  solches  Verhalten  des  öftern 
auch  zutreffen,  so  ist  doch  unzweifelhaft  zu- 
weilen das  Umgekehrte  der  Fall.  So  müßte 
hei  der  erstem  Annahme  die  Deckelkluft, 
welche  die  nordlichen  Kirschenbaumer  Mittel 
über  der  250m- Sohle  durchsetzt,  im  weitern 
Fortstreichen    die  Eisenzecher  Mittel    treffen, 


was  indessen  nicht  geschieht.  Es  bleibt  also 
nichts  anderes  übrig,  als  einen  Verwurf  durch 
die  größere  Schichtkluft  anzunehmen,  falls 
nicht  etwa  wieder  auf  Auslenl'ungen  zurück- 
gegriffen werden  soll.  Solche  gegenseitigen 
Verwürfe  weisen  auf  eine  Entstehung  in  der- 
selben geologischen  Epoche  hin,  worauf  auch 
schon  die  gleiche  Art  der  Ausfüllung  schließen 
läßt. 

Wichtig  für  die  Altersbestimmung  sind 
noch  Beobachtungen  von  Sichtermann,  -wo- 
nach Diabasgänge  im  Sauerlande  Verschiebun- 
gen durch  Deckelklüfte  erlitten  haben. 

Die  Erkenntnis  des  Jüngern  Alters  der 
Gangstörungen  ist  nicht  nur  von  wissenschaft- 
lichem Interesse,  sondern  besitzt  auch  prak- 
tische Bedeutung.  Bisher  erfolgte  die  Aus- 
richtung des  verlorenen  Gangteiles  beim  An- 
fahren einer  Schichtkluft  stets  nach  der 
Richtung  des  stumpfen  Winkels,  den  Gang 
und  Kluft  bilden;  dieses  schematische  Ver- 
fahren führte  in  manchen  Fällen  nicht  zum 
Ziele,  dagegen  wird  eine  aufmerksame  Beob- 
achtung der  eingehend  besprochenen  Er- 
scheinungen für  die  wirkliche  Lage  des  ge- 
suchten Mittels  sichern  Anhalt  gewähren. 

Auch  nach  der  bergrechtlichen  Seite  hin 
ergeben  sich  aus  der  Natur  der  Klüfte  als 
nachträgliche  Zerreißungen  interessante  und 
nicht  unwichtige  Folgerungen.  Bekanntlich 
bestehen  im  Siegerlande  noch*  heute  eine 
große  Anzahl  Längenfelder  vollkommen  zu 
Recht  und  werden  von  den  sie  vielfach  ein- 
schließenden Geviert  fei  dem  des  allgemeinen 
Berggesetzes  von  1865  in  ihrer  von  vorn- 
herein nicht  bestimmt  festgelegten  Gestalt 
nicht  berührt. 


Flg.  64.  - 
Verwerfung  and  Langenfeld. 


Es  sei  auf  einem  Spatgange  ein  Längen- 
feld mit  der  Vierung  v  V  auf  die  Feldes- 
länge a  b  verliehen.  Bei  c  ist  der  Gang 
durch  eine  spateisensteinführende  Schicht- 
kluft abgeschnitten  und  aus  der  Vierung 
geworfen,  so  daß  die  Fortsetzung  in  das 
fremde  Geviertfeld  zu  liegen  kommt.  Nach 
früherer  Rechtsprechung  konnte  der  Besitzer 
des  Längenfeides,  falls  die  Störung  genügend 
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Spateisenstein  führte,  die  Streichlinie  ändern 
und  die  Länge  c  b  von  c  über  d  bis  e  mit 
der  entsprechenden  YieruDg  abtragen,  also 
das  Längenfeld  in  das  Geviertfeld  hinein- 
strecken. Die  Entscheidungen  stützen  sich 
darauf,  daß  gemäß  der  herrschenden  Aus- 
lenkungstheorie angenommen  wurde,  die  Gang- 
spalte sei  bei  ihrer  Bildung  der  altern  Kluft 
gefolgt,  habe  diese  erneut  aufgerissen  und 
so  den  Absatz  von  Spat  in  ihr  ermöglicht, 
sodaiß  das  Stück  c  d  in  Fig.  64  als  zum 
Gange  gehörig  anzusehen  sei.  Man  erkannte 
weder,  daß  die  Störung  jüngeren  Alters, 
noch  daß  die  Spatmasse  in  der  Kluft  nur 
aus  abgerissenen  und  mechanisch  eingeführten 
Spateisensteinbrocken  besteht  und  keine  pri- 
märe Ablagerung  ist. 

Nach  der  im  einzelnen  begründeten  An- 
schauung von  den  Schichtklüften  als  nach- 
trägliche Zerreißungen  dürfte  eine  derartige 
Streckung  der  Längen felder  nicht  mehr  mög- 
lich sein. 

VIIL  Einflufs  des  Nebengesteines  nnd  der 
Störangren  auf  den  Adel  der  GangransfüUangr. 

Für  die  Entstehung  des  Spateisensteines 
im  Siegerlande  besitzt  nach  den  heutigen 
Anschauungen  von  der  Bildung  epigenetischrer, 
gangförmiger  Lagerstätten  die  Thermal  -  As- 
zensionstheorie  allein  Geltung,  wogegen  die 
Latcralsekretionstheorie  fallen  gelassen  ist. 
Wenn  nun  auch  die  Spatausfüllung  nicht  als 
aus  dem  Nebengestein  stammend  betrachtet 
werden  kann,  so  übt  dieses  doch  auf  das 
Gangverhalten  einen  unbestreitbaren  Einfluß 
aus. 

Zunächst  ist  die  Abhängigkeit  der  Gang- 
mächtigkeit vom  Nebengestein  mit  Sicherheit 
anzunehmen.  Dies  spricht  auch  Schmeiß  er 
aus: 

„Die  Natur  des  durchsetzten  Nebengesteiues 
beeinflußte  im  hohen  Grade  die  Mächtigkeit  der 
Gangspalten.  Tonschiefer  und  Grauwackenschiefer 
vermochten  die  aufieißende  Kraft  vermöge  ge- 
ringerer Kohäsion  besser  zu  trennen  als  feste 
Grauwackc  oder  Grauwackensandstein.'' 

Diese  Ansicht  ist  jedoch  nur  bedingt 
richtig,  indem  bei  den  Siegener  Gängen  Ver- 
schmälerungen  und  selbst  vollständige  Ver- 
drückungen in  tonigen  Gesteinen  nicht  selten 
sind.  Es  ist  anzunehmen,  daß  zur  Zeit  des 
Aufreißens  der  Gangspalten  die  Tonschiefer 
teilweise  noch  einen  zu  hohen  Grad  von 
Plastizität  besaßen,  um  ein  Offenbleiben  der 
Spalten  zu  gestatten. 

In  einzelnen  Fällen  müssen  lokale  Gang- 
erweiterungen auf  Kräfte  zurückgeführt  werden, 
die  erst  nach  erfolgter  Aufreißung  der  Gang- 
spalten   wirksam    gewesen   sind.      So   zeigen 


manche  Gänge,  beispielsweise  auf  der  Grube 
Bind  weide  im  Bergrevier  Daaden  -  Kirchen, 
bei  Ganganschwellungen  oft  gänzlich  ver- 
änderte Tonschiefer  als  Nebengestein  in  Form 
entfärbter,  plastischer  Letten,  die  den  Abbau 
sehr  erschweren.  Da  diese  Gangmittel  stets 
Eisenglanz  führen  und  nach  einer  freund- 
lichen Mitteilung  Bornhardts  fast  alle 
Spatmittel  mit  Glanzführung  zersetztes  Neben- 
gestein besitzen,  so  dürften  solche  Ver- 
änderungen und  die  Bildung  lokaler  Gang- 
anschwellungen  auf  Vorgänge  zurückzuführen 
sein,  die  den  Spat  in  Glanz  umgewandelt 
haben. 

Für  die  stockartigen  Eisenzecher  Mittel 
auf  den  oberen  Sohlen,  die  wie  die  meisten 
reinen  Spatmittel  unzersetztes  Nebengestein 
aufweisen,  ist  möglicherweise  die  Verwerfer- 
natur des  Gangzuges  die  Ursache  der  größeren 
Mächtigkeit  dadurch,  daß  beim  Absinken  des 
verworfenen  Gebirgsteiles  konkave  und  kon- 
vexe Spaltenbegrenzungen  zusammengetroffen 
sind. 

Zur  Erklärung  der  oft  größeren  Gaug- 
mächtigkeit  im  Tonschiefer  hat  Bornhardt 
die  Vermutung  ausgesprochen,  daß  die  bei 
der  Ablagerung  des  Eisenkarbonates  auf- 
tretenden Kristallisationskräfte  als  Ursache 
hierfür  anzusehen  seien,  indem  letztere  die 
tonigen  Gesteine  leichter  auseinandertreiben 
konnten  als  die  festeren  Grauwackengesteine. 
Lehrreich  ist  in  dieser  Hinsicht  das  Ver- 
halten der  Gangmittel  Fuchs  und  Fuchs  Fort- 
setzung auf  der  Grube  Apfelbaumer  Zug  bei 
Brachbach  (s.  Fig.  65),  die  durch  eine  Zone 
dünnplattiger  Quarzite  getrennt  sind.  Die 
beiden  Mittel,  die  im  übrigen  in  mildem  Ge- 
stein aufsetzen,  haben  offenbar  in  Verbindung^ 
gestanden,  doch  konnte  die  verbindende  Spalte, 
obige  Theorie  angewandt,  infolge  der  äußerst 
festen  Geste insbeschaffenheit  durch  Kristalli- 
sationskräfte nicht  erweitert  werden,  wohl 
aber  die  im  Hangenden  und  Liegenden  ent- 
wickelten Tonschiefer. 

Für  Bornhardts  Anschauungen  spricht 
die  auch  auf  dem  Eisenzecher  Zuge  vorhandene 
rauhe  Verwachsung  des  Spateisensteines  mit 
dem  Nebengestein,  so  daß  der  Spat  zuweilen 
förmlich  in  das  letztere  hineingepreßt  er- 
scheint. Zurzeit  besteht  noch  der  Mangel, 
daß  über  Kristallisationskräfte,  insbesondere 
ihre  Größe,  so  gut  wie  nichts  bekannt  ist. 
Gegen  die  Anwendung  von  Bornhardts 
Theorie  spricht  in  manchen  Fällen  das  zu- 
weilen massenhafte  Vorkommen  von  Neben- 
gesteinsbrocken im  Spat,  das  notwendig  einen 
offnen  Zustand  der  Gangspalte  beim  Absatz 
des  Eisenkarbonates  voraussetzt. 

Der  Einfluß  des  Nebengesteines  auf  eine 
edle   Spatführung    bei   den   Siegener   Gängen 
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ist  bisher  nirgends  genauer  untersucht  worden. 
Wahrend  ältere  Autoren  wie  Lorsbach  und 
^Vagner  dem  Nebengestein  keinerlei  Ein- 
fluß auf  das  Verhalten  der  Gangmasse  zuge- 
stehen, sind  später  Schmeißer  u.  a.  gegen- 
teiliger Ansicht.  Schmeißer  stellt  direkt 
den  allgemeinen  Grundsatz  auf,  „daß  die 
Gänge  im  milden  Gestein  stets  eine  höffliche 
Erzführung  zeigen,  in  geschlossenem  festen 
Gebirge  die  Mächtigkeit  und  substantielle 
Beschaffenheit  sich  ändern,  so  daß  bei  Auf- 
schlußarbeiten die  Natur  des  Mutttergesteines 
zu  Schlüssen  auf  mehr  oder  minder  günstigen 
Erfol<;  wohl  berechtigt". 


Fig.  65. 
EiDflnfi  des  Nebengesteines. 


Damit  wird  zweifellos  die  im  Siegerlande 
herrschende  Meinung  wiedergegeben.  Um  so 
verwunderlicher  ist  es  aber,  daß  nach  dieser 
Richtung  genauere  Beobachtungen  niemals 
angestellt  sind,  trotzdem  manche  Gruben 
geradezu  ein  Lebensinteresse  an  der  richtigen 
Lösung  dieser  Frage  haben.  Kommt  es  doch 
vor.  daß  mächtige  und  edle  Spatmittel  total 
Terquarzen.  Beispielsweise  ist  solches  der 
Fall  bei  dem  Steimel-  bzw.  Kirschenbaum- 
Gang,  den  Hauptmitteln  der  Grube  Freier 
Grunder  Bergwerksverein  zu  Neunkirchen, 
die  in  den  oberen  Teufen  bei  großer  Mäch- 
tigkeit edle  Spatführung  besaßen,  dagegen 
auf  der  250  m-  und  der  400  m- Sohle  bei 
gleichbleibender  Mächtigkeit  fast  nur  derben 
Quarz  aufwiesen,  wodurch  der  weitere  Betrieb 
der  Grube  eine  Zeitlang  in  Frage  gestellt  wurde. 

Ähnliche  Yerrauhungen  brachten  die  Grube 
Eupel     im    Bergrevier  Daaden- Kirchen    vor- 


zeitig zum  Erliegen.  Diese  und  noch  andere 
Fälle  haben  zwar  zu  Vermutungen  Veran- 
lassung gegeben,  inwiefern  die  Natur  des 
Nebengesteines  einen  Einfluß  auf  die  Menge 
der  Quarzführung  ausübt,  doch  konnten  bei 
dem  Mangel  an  exakten  Untersuchungen 
greifbare  Ergebnisse   nicht   gezeitigt  werden. 

Zur  Lösung  der  Frage  für  den  Eisen- 
zecher Gangzug  wurde  im  Anschluß  an  die 
Kartierung  über  Tage  das  hangende  und 
liegende  Nebengestein  genauer  untersucht  und 
aufgenommen  (s.  Fig.  55  a — f). 

Gute  Beobachtungsgelegenheiten  boten  be- 
sonders die  liegenden  Umbruchstrecken  auf 
den  einzelnen  Sohlen,  während  das  Hangende 
nur  durch  einige  wenige  Querschläge  und 
Bergemühlen  zugänglich  war. 

Der  als  Abbau  in  Anwendung  stehende 
Firstenbau  mit  Versatz  der  ausgehauenen 
Räume  ermöglichte  eine  Gesteinsuntersuchung 
nur  dort,  wo  gerade  Verhieb  umging.  Meist 
eignete  sich  auch  hier  nur  das  Liegende  zur 
Beobachtung,  während  das  Hangende  rauh 
mit  dem  Nebengestein  Terwachsen  war.  Im 
Verhältnis  zu  der  beträchtlichen  Teufe  war 
die  freie  Fläche  der  Gangstöße  eine  recht 
geringe.  Die  Beschaffenheit  der  Gangmittel 
war  durch  eigene  Beobachtung  nur  auf  den 
untern  Sohlen  festzustellen,  so  daß  bei  den 
abgebauten  Mitteln  einschlägige  Mitteilungen 
der  Grubenbeamten  nicht  entbehrt  werden 
konnten. 

Besonderes  Interesse  beanspruchen  bezüg- 
lich der  vorliegenden  Frage  die  rauhen  Mittel 
von  Schlänger  und  Eichert  und  Scheuer,  die 
auffällig  nach  Süden  einschieben  (s.  Gruben- 
risse, Fig.  55).  Das  Einschieben  der  edlen 
Spatausfüllung  hier  am  nördlichen  Gangende 
erfolgt  unter  annähernd  60 ^  entsprechend  der 
Kreuzlinie  zwischen  Lagerstätte  imd  einer 
mächtigen  Zone  von  Grauwackensandsteinen 
im  Liegenden,  die  sich  unter  Tage  am  besten 
und  vollständigsten  auf  der  Erbstollnsohle 
verfolgen  läßt.  Dieselbe  Folge  von  Grau- 
wackensandst^nen  ist  auch  über  Tage  im 
Bahneinschnitt  am  Ilundsberg  und  z.  T.  im 
Steinbruch  am  Nordostabfall  des  Eichert  auf- 
geschlossen, die  ferner  noch  im  Stolln  der 
Grube  Friedrich  Wilhelm  IL  durchfahren  ist. 
Die  Mächtigkeit  der  Grauwackenzone  beträgt 
einschließlich  eingelagerter  schiefriger  Gesteine 
über  200  m. 

Die  auffällige  Verquarzung  des  Ganges 
beim  Eintritt  in  die  Grauwacken schichten 
(s.  Fig.  55)  muß  den  Gedanken  an  eine 
Abhängigkeit  zwischen  der  Verrauhung  der 
in  Frage  kommenden  Mittel  von  dem  ge- 
nannten Nebengestein  sehr  nahe  legen.  Um 
diese  Abhängigkeit  indes  richtig  zu  verstehen, 
ist  es  notwendig,  das  Verhalten  der  Gesteine 
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bei    der   GebirgsbilduDg    eingehender   zu   er- 
örtern. 

Die  in  Zusammensetzung  und  Gefuge  un- 
regelmäßigen Grauwackengesteine  neigen  bei 
auftretenden  Gebirgsdrücken  infolge  ihrer 
großen  Sprodigkeit  viel  eher  zum  Bruch  als 
die  schiefrigen  Gesteine,  Tor  allem  die  homo- 
genen Tonschiefer.  Ehe  letztere  reißen, 
äußern  sich  die  Druckwirkungen  in  Schiefe- 
ruDg,  Fältelung  und  sogar  scharfen  Knickungen, 
wogegen  die  Grauwackcn  höchstens  rundliche 
Biegungen  erfahren,  die  indessen  häufig  schon 
Spalten  und  kleine  Verwerfungen  zeigen 
(s.  Fig.  54,  Profil  bei  der  Charlottenhütte). 
Wichtig  ist  nun  weiter,  daß  mit  der  Riß- 
bildung häufig  Quarzablagerungen  verbunden 
sind,  beispielsweise  in  den  Klüften  der  Grau- 
wackensandsteine,  die  parallelepipedischc  Ab- 
sonderung zeigen,  wodurch  das  Gestein  netz- 
adrig gezeichnet  erscheint.  Zuweilen  treten 
in  kompakten  Grauwackenbänken  isolierte 
Quarzablagerungen  auf,  die  notwendigerweise 
Risse  voraussetzen,  durch  welche  die  Kiesel- 
säurelösungen eindringen  konnten.  Von  den 
zahlreichen  Beobachtungen,  die  sowohl  die 
größere  Klüftigkeit  der  Grauw^cke  als  auch 
ihre  erhöhte  Quarzführung  auf  Spalten  er- 
kennen ließen,  seien  nur  einige  hier  wieder- 
gegeben. Die  Umbruchstrecke  auf  der  50  m- 
Sohle  der  Grube  Eisenzecher  Zug  weist  im 
Liegenden  der  Schlänger  Mittel  einen  kleinen 
Spezialsattel    auf  (s.  Fig.  66),   bei   dem   der 


Fig.  66. 
Spezialsattel  auf  der  50  m -Sohle  des  Kisenzecher  Zuges. 

Grauwackensandstein  durch  mehrere  Sattel- 
spalten verworfen  ist,  die  mit  Quarz  ange- 
füllt sind.  Der  Tonschiefer  hingegen  hat  nur 
intensive  Biegungen  erlitten.  Außerhalb  des 
Ganggebietes  sind  an  dem  neuen  Höhenweg 
von  Betzdorf  nach  Wallmenroth  zwei  Sand- 
steinbänke bloßgelegt,  die  nach  allen  Rich- 
tungen von  Quarzadern  durchschwärmt  werden 
(s.  Fig.  67),  wogegen  die  im  Hangenden  und 
Liegenden  entwickelten  Tonschiefer  fast  frei 
davon  sind.  Die  Kräfte,  die  eine  Zerreißung 
der  Sandsteine  bewirkten,  vermochten  den 
Zusammenhang  der  milden  Tonschiefer  nicht 
zu  trennen,  sondern  hatten  eine  deutlich  aus- 
geprägte Schieferung  zur   Folge. 


Ein  vollkommen  übereinstimmende»  Verhalten 
hat  E.  Holzapfel  im  Unter-Koblenz  bei  Ober- 
wesel beobachtet  in  seinem  „Rheintal  von  Binger- 
brück  bis  Koblenz". 

Beim  Steinkohlenbergbau  am  Deisler  äußert 
sich  bekanntlich  die  verschiedene  Klüftigkeit 
der  Gesteine  darin,  daß  bei  Sandsteinbedeckung 
die  Kohle  entgast  und  mager  ist,  dagegen  bei 
Überlagerung  von  Schiefer  bituminös  und  ver- 
kokbar. Im  Bergbau  ist  es  weiter  eine  bekannte 
Tatsache,  daß  Sandsteine  gegenüber  den  Schiefem 
eine  erhöhte  "Wasserführung  besitzen,  wa*  in 
erster  Linie  auf  das  Vorhandensein  von  Spalten 
und  Rissen  zurückgeführt  wird.  Außerordentlich 
beweiskräftig  hierfür  ist  femer  die  Tatsache,  daß 
die  KohlensäurebohruDgen  im  Brohltal  stets  nur  in 
Grauwacke,  nie  aber  in  Tonschiefer  füDdic  werden. 


Fig.  67. 
SaDd8t«inbank  mit  QuarzaderD. 


Alle  diese  Beispiele,  die  sich  noch  um 
viele  andere  erweitern  lassen,  ermöglichen 
in  Verbindung  mit  dem  jüngeren  Alter  des 
Quarzes  gegenüber  dem  Spateisenstein  sichere 
Schlüsse  bezüglich  des  Einflusses  des  Neben- 
gesteines auf  die  Beschaffenheit  der  Gang- 
ausfüllung. Dort  wo  die  Gangmittel  von 
Grauwacke  begleitet  sind,  konnten  die  aus 
der  Tiefe  aufsteigenden  Kieselsäurelosungen 
infolge  der  großen  Zerklüftung  dieses  Neben- 
gesteines in  die  Spatausfüllung  der  Gänge 
eindringeD,  hier  auflosend  wirken  und  Quarz 
ablagern.  Dadurch,  daß  man  diese  Vorgänge 
sich  im  Anschluß  an  die  jungkarbonische  Ge- 
birgsbildung  zu  denken  hat,  ist  die  Annahme 
einer  besonders  großen  Klüftigkeit  für  die 
Grauwackengesteine  durchaus  gerechtfertigt. 
Außer  Zerreißungen  der  Gänge  (Schicht-  und 
Deckelklüfte)  verursachten  die  Gebirgsbc- 
wegungen  weiter  eine  Zertrümmerung  der 
Spatausfüllung,  wodurch  das  Eindringen  und 
Zirkulieren  der  Kieselsäurelosungen  wesent- 
lich erleichtert  wurde,  und  auch  dort,  wo 
schiefrige  Gesteine  den  Gang  begleiten,  Quarz- 
ausscheidungen ermöglicht  wurden.  Wahr- 
scheinlich ist  auch,  daß  in  den  Spalten  der 
Gangmasse  Kieselsäurelösungen  aufgestiegen 
sind,  die  ebenfalls  zur  Verrauhung  beige- 
tragen haben. 

Selbstverständlich  ist  wohl,  daß  nicht 
vereinzelte     Grauwackenbänke     in     größerem 


Xyi.  Jahrcmiig. 
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MaBe  yerrauhend  gewirkt  haben  können. 
Nur  wenn  solche  gehäuft  auftreten,  wie  dies 
in  auffälliger  Weise  im  Liegenden  der  nord- 
lichen Mittel  des  Eisenzecher  Gangzuges  der 
Fall  ist,  dürfte  eine  erhebliche  Yerquarzung 
stattgefunden  haben. 

Die  Bedeutung  dieser  Grauwackenzone 
für  die  Grube  tritt  bei  Betrachtung  des 
Grubenbildes  (Fig.  55  a— -f)  klar  hervor,  indem 
sie  die  Ursache  des  starken  südlichen  Ein- 
schiebens der  edlen  Mittel  ist.  Dadurch  dafi 
im  Felde  Eisenzeche  ein  entsprechendes  Fort- 
schieben der  edlen  Spatführung  nicht  statt- 
findet, erklärt  sich  die  mit  der  Teufe  stets  ab- 
nehmende abbauwürdige  Längsausdehnung  der 
Erzmittel.  Auf  den  obersten  Sohlen  stellte  sie 
sich  nach  Wagner  noch  auf  über  1000  m,  in 
der  Erbstollnsohle  waren  es  nur  noch  750  m, 
um  auf  der  250  m-Sohle  nicht  viel  über  600  m 
zu  betragen.  Nach  der  ganzen  Sachlage  muß 
damit  gerechnet  werden,  daß  die  Verkürzung 
der  edlen  Spatmittel  sich  nach  der  Teufe 
fortsetzen  wird.  Wenn  auch  ein  gänzliches 
Auskeilen  erst  in  heute  noch  unerreichbarer 
Tiefe  zu  erwarten  steht,  so  muß  doch  damit 
gerechnet  werden,  daß  mit  der  ständig  sich 
Termin  dernden  Abbaulänge  in  Verbindung 
mit  den  wachsenden  Schwierigkeiten  des 
Grubenbetriebes  die  Aussichten  für  die  zu- 
künftige Entwicklung  ungünstiger  werden. 
Der  Gedanke  liegt  nun  nahe,  die  Grauwacken- 
zone zu  durchbrechen  und  jenseits  derselben 
das  Gebirge  zu  untersuchen,  da  es  nicht 
ausgeschlossen  erscheinen  muß,  daß  hier  in 
der  Fortsetzung  des  Gangzuges  nach  Norden 
wieder  edle  Mittel  aufsetzen. 

In  den  bisherigen  Darlegungen  ist  immer 
nur  Ton  Grauwacke  und  Tonschiefer  in  ihrem 
Einfluß  auf  die  Spatführung  die  Rede  ge- 
wesen und  die  Grauwacken schiefer,  um  Un- 
klarheiten zu  vermeiden,  absichtlich  nicht 
berührt  worden.  Soweit  sie  größere  Ein- 
lagerungen im  Nebengestein  des  Eisenzecher 
Zuges  bilden,  zeigen  sie  dasselbe  Verhalten 
wie  die  Tonschiefer,  wenigstens  konnte  ein 
ungünstiger  Einfluß  auf  den  Adel  der  Gang- 
ausfüllung nirgends  nachgewiesen  werden. 
Auch  der  Gosenbacher  Gangzug,  dessen 
Nebengestein  vorwiegend  aus  mildflaserigem 
Grauwackenschiefer  besteht,  zeigt  durchweg 
edle  Spatführung.  Dasselbe  gilt  von  den 
Mitteln  der  Grube  Bollenbach,  die  in  rauh- 
tiaserigen  Grauwacken  schiefern  aufsetzen. 

Die  Natur  des  Nebengesteines  hat  nicht 
nur  die  ursprüngliche  Spatführung  in  der  ver- 
schiedenen Verquarzung  beeioflußt,  sondern 
ist  auch  für  die  Verteilung  der  in  der  Gang- 
masse auftretenden  Schwefelerze  von  Bedeu- 
tung gewesen,  die  mit  Ausnahme  eines  Teiles 
des  Schwefelkieses,  wie  schon  gesagt,  zu  den 


jüngsten  Mineralbildungen  der  Siegener  Gänge 
zu  rechnen  sind.  So  bricht  auf  dem  Eisen- 
zecher Gangzuge  der  am  häufigsten  vor- 
kommende Kupferkies  vor  allem  in  den 
Mitteln  von  Schlänger  und  Eichert  und 
Scheuer  mit  der  Grauwackensandsteinzone  im 
Liegenden.  In  den  oberen  Teufen  muß  dieser 
Eupfererzgehalt  noch  viel  bedeutender  ge- 
wesen sein,  da  die  genannten,  früher  selb- 
ständigen Gruben  in  erster  Linie  auf  Kupfer- 
erze bauten.  Die  Kirschenbaumer  und  Eisen- 
zecher Mittel  sind  mit  ihrem  milden  Neben- 
gestein stets  sehr  arm  an  Schwefelerzen  ge- 
wesen. Analog  der  Verquarzung  ist  auch 
hier  anzunehmen,  daß  die  größere  Klüftigkeit 
der  Grauwacken  gesteine  gegenüber  den 
Schiefern  die  Einwanderung  der  jüngeren 
Sulfide  ermöglicht  oder  mindestens  bedeutend 
erleichtert  hat. 


Fig.  68. 
Deckelklaft. 


Wenn  auch  der  verrauhende  Einfluß  der 
Grauwacken  nach  den  obigen  eingehenden 
Darlegungen  als  sicher  angenommen  werden 
muß,  so  gibt  es  andererseits  Fälle,  wo  die 
Ursache  der  Verquarzung  eine  andere  sein 
muß,  wenn  nämlich  das  genannte  Gestein  in 
der  Nähe  der  verrauhten  Mittel  nicht  oder 
nur  ganz  untergeordnet  auftritt.  Es  liegt 
nun  nahe,  den  Gangstörungen  einen  Einfluß 
in  dieser  Richtung  zuzuschreiben,  besonders 
deshalb,  weil  sie  fast  stets  Quarz  in  größeren 
oder  geringeren  Mengen  führen.  Für  die  au 
Zahl  weitaus  überwiegenden  Schichtklüfte 
läßt  sich  allerdings  auf  dem  Eisenzecher 
Gangzug  eine  verrauhende  Wirkung  nicht 
feststellen,  dagegen  muß  dies  von  einigen 
Deckelklüften  bestimmt  angenommen  werden. 
Ehe  indessen  diese  Behauptung  an  einem 
Beispiel  naher  erläutert  werden  soll,  ist  es 
notwendig,  ein  richtiges  Bild  des  Zusammen- 
treffens von  Lagerstätte  und  Deckelkluft  /u 
gewinnen,  wenn  nämlich  der  Verlauf  der 
Gangspalte,  wie  es  häufig  der  Fall  ist,  krumm- 
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linig  ist.  Eine  kurze  Überlegung  sagt,  daB 
ein  und  dieselbe  Deckelkluft  in  solchem 
Falle  den  Gang  in  verschiedenen  Teufen 
schneidet,  so  daß  die  Schnittlinie  nicht") 
horizontal  verläuft,  sondern  geneigt  (s.  Fig.  68). 
Begr&ndet  ist  dieses  Verhalten  darin,  daß  die 
Deckelkluft  als  jüngere  Überschiebung  im  all- 
gemeinen nicht  von  ihrer  geraden  Richtung 
abweicht.  Ferner  ist  es  klar,  daß  die  Form 
der  Schnittlinie  von  Gang  und  Deckelkluft 
erstens  von  dem  Grade  der  Krümmung  und 
zweitens  vom  beiderseitige  Einfallen  ab- 
hängig ist. 


Fig.  69. 
Dockelkluft  and  VcrrauhnDg. 


Die  gemachten  Ausführungen  lassen  den 
eigentümlichen  Verlauf  einer  Deckelkluft  im 
Felde  Eisenzeche  verständlich  erscheinen,  die 
infolge  des  bogenförmigen  Verlaufes  der 
Lagerstätte  die  Mittel  auf  verschiedenen 
Sohlen  trifft.  Auffällig  und  wichtig  ist  hier- 
bei, daß  mit  dem  Durchsetzen  der  Deckel- 
kluft eine  starke  Verrauhung  der  betroffenen 
Mittel  verbunden  ist,  während  im  übrigen 
der  Gang  sehr  edle  Beschaffenheit  gezeigt  hat 
(s.  Fig.  69).  Offenbar  sind  im  vorliegenden  Falle 
die  Kieselsäurelösungen  nach  ihrem  Eindringen 
in  den  Gang  der  Überschiebungsspalte  ge- 
folgt, von  der  aus  sie  ihre  unheilvolle  Tätig- 
keit begonnen  haben.  Außer  diesem  Bei- 
spiel, das  den  verrauhenden  Einfluß  einer 
Deckelkluft  überzeugend  dartut,  lassen  sich 
auf  dem  Eisenzecher  Gangzug  'auch  noch 
sonst  Verquarzungen  in  enger  Verknüpfung 
mit  solchen  Gangstörungen  nachweisen,  wenn 
auch  der  Zusammenhang  im  einzelnen  sich 
nicht  immer  feststellen  läßt. 


*•)  üochl  Vergleiche  das  Grubenbild  der 
höheren  Sohlen  der  Grube  Gilberg.  Theoretisch 
ist  es  durchaus  zuläsvsig,  daß  Deckelklüfte  an 
jüngeren  Störungen  geschleppt  oder  gefaltet  werden. 
Ersteres  )>eobacTitet  man  z.  B.  auf  Grube  Kuhlen- 
berg in  der  5.  Tiefbausohle  7  m  über  der  Sohle  an 
der  Haupt kluft.    (Anmerkung  Denckmanns.) 


Diese  Anschauungen  über  die  Einflüsse 
des  Nebengesteines  und  der  Gangstoningen 
auf  den  Adel  der  Gangausfüllung,  die  sich 
auf  einen  einzigen  Gangzug  beschränken, 
können  selbstverständlich  nicht  ohne  weiteres 
für  andere  Siegen  er  Spatgänge  als  zutreffend 
erachtet  werden.  Vielmehr  müssen  in  jedem 
Falle  Einzeluntersuchungen  gemacht  werden, 
die  vielleicht  auch  Abweichendes  und  Er- 
gänzendes bringen  werden.  Dann  aber  steht 
zu  hoffen,  daß  die  gewonnenen  Ergebnisse 
in  ihrer  Gesamtheit  neben  ihrem  hohen 
wissenschaftlichen  Interesse  auch  für  den 
praktischen    Bergbau    wertvoll    sein   werden. 
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Ziir  Kenntnis  der  alluvialen  Kalklager  in  den  Mooren  Preußens,  ins- 
besondere der  großen  3[oorkalklager  bei  Daber  in  Pommern. 

Von 
Dr.  Heft  von  Wichdorff  in  Berlin. 


In  den  ausgedehnten  breiten  DiluTial- 
tälern  und  Niederungen  Norddeutschlands, 
im  Gebiete  bereits  verlandeter  Seenbecken 
und  in  der  niedrigen  Umgebung  heute  noch 
vorhandener,  langsam  in  Yerlandung  be- 
griffener Seen  finden  sich  vielfach  Moorkalk- 
ablagerungen oder,  wie  man  sie  bisher  wegen 
ihres  Auftretens  im  Untergrunde  von  Wiesen 
gemeinhin  bezeichnete  —  W^iesenkalklager. 
Im  norddeutschen  Flachlande  treten  sie  sehr 
häufig  auf;  jede  Provinz,  fast  jeder  Kreis 
besitzt  seine  Wiesenkalklager.  Eine  tech- 
nische Verwertung  haben  jedoch  nur  sehr 
wenige  dieser  Lager  gefunden;  die  meisten 
sind  überhaupt  nicht  einmal  den  Grundeigen- 
tümern bekannt. 

Die  technische  Verwendung  der  Moorkalk- 
lager ist  (wenige  Fabriken,  wie  z.  B.  die 
Zementfabrik  Jatznick  bei  Pasewalk,  ausge- 
nommen) bis  jetzt  trotz  der  GröBe  und 
Mächtigkeit  der  existierenden  Lager  sehr  ge- 
ringfügig. Einige  Versuche,  kleinere  Lager 
auszubeuten,  scheiterten  an  den  ungenügen- 
den Voruntersuchungen,  der  Unkenntnis  von 
der  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  des  Lagers 
und  besoTiders  an  den  allgemeinen  schlechten 
Verkehrs  Verhältnissen.  In  den  noch  nicht 
genutzten  großen  Kalklagern  harrt  ein  be- 
deutendes Nationalvermögen  noch  der  wirt- 
schaftlichen Erschließung.  Um  diese  hohen 
Werte  sachgemäß  und  den  heutigen  Ver- 
hältnissen entsprechend  nutzbar  zu  machen, 
ist  zunächst  eine  genaue  Übersicht  über  die 
größeren  Moorkalklager  der  Monarchie  nötig'). 
Ihre  Lage  und  Verteilung  in  den  einzelnen 
Provinzen,  ihre  Ausdehnung  und  Mächtigkeit 
(und  damit  ihr  Kalkvorrat),  der  Charakter 
und  die  Mächtigkeit  der  darüber  liegenden 
Ablagerungen  (Abraum),  der  Untergrund, 
Unregelmäßigkeiten  in  den  Ablagerungen  (be- 
sonders Sandinseln)  und  die  Grundwasserver- 
hältnisse bedürfen  sorgfältiger  Feststellungen. 
Zahlreiche  Tiefbohrungen  müssen  in  gewissen 
nicht  zu  weiten  Abständen  in  verschiedenen 


*)  Um  die  bedeutenderen  Kalklager  Preußens 
ermitteln  und  kartographisch  festlegen  zu  können, 
empfiehlt  eji  sich,  bei  den  geologischen  Aufnahmen 
im  norddeutschen  Flachlande  fernerhin  die  alluvialen 
Ablagerungen  allgemein  nicht  nur  bis  zwei  Meter 
Tiefe,  sundern  vielmehr  bis  auf  den  diluvialen 
Untergrund  hinab  zu  untersuchen  und  karto- 
graphisch darzustellen. 


bestimmten  Richtungen  im  kalkführenden  Ge- 
lände vorgenommen  werden.  Auf  Grund  der 
Ergebnisse  dieser  mit  sog.  Peilstangen  schnell 
und  einfach  vorzunehmenden  Bohrungen  sind 
genaue  Profile  durch  das  ganze  Kalklager  zu 
entwerfen.  Sind  diese  Bohrungen  zahlreich 
genug  und  nicht  zu  weit  untereinander  entfernt, 
so  geben  die  Profile  alle  Unregelmäßigkeiten 
in  der  Ablagerung  deutlich  wieder,  ein  Um- 
stand, der  für  die  praktische  Ausbeutung  von 
besonderer  Bedeutung  ist.  Nur  in  diesem 
Falle  ist  auch  eine  annähernde  Schätzung 
des  vorhandenen  Kalkvorrates  möglich.  Yon 
welcher  Wichtigkeit  die  Feststellung  aller 
Unregelmäßigkeiten  in  der  Ausbildung  für 
die  Beurteilung  eines  Moorkalklagers  ist, 
läßt  sich  am  besten  an  den  Tiefenverhält- 
nissen der  heutigen  Seen  erkennen,  die  oft 
ganz  auffällige  und  plötzliche  Änderungen 
aufweisen  und  andererseits  wieder  vielfach 
auf  weite  Entfernungen  hin  einen  regel- 
mäßigen, beinahe  ebnen  Untergrund  zeigen. 
Da  die  meisten  alluvialen  Kalkablagerungen 
—  abgesehen  von  den  durch  Quellen  und  aus- 
tretendes Grundwasser  entstandenen  kalktuff- 
reichen  Quellmooren  und  Gehängemooren  — 
auf  dem  Grunde  von  Seen  entstanden  sind, 
so  sind  ihnen  auch  alle  Eigentümlichkeiten 
und  Unregelmäßigkeiten  eigen,  die  das  ehe- 
malige Seebecken  besaß,  ehe  der  Kalk  zur 
Ablagerung  gelangte. 

Wie  bekannt,  entstehen  diese  K«lkab- 
lagerungen  in  den  Seen  vornehmlich  durch 
die  Tätigkeit  gewisser  Pflanzen,  wobei  aller- 
dings noch  der  Kalkgehalt  der  den  See  um- 
gebenden Berglehnen  in  gewisser  Beziehung 
zur  Mächtigkeit  der  Kalklager  an  ihrem 
Fuße  zu  stehen  pflegt.  Das  Seewasser  nimmt 
soviel  wie  möglich  von  den  durch  Quellen 
und  Regengüsse  aus  den  umgebenden  kalk- 
haltigen Gehängen  herabgeführten  gelösten 
Kalk  in  sich  auf  und  gibt  ihn  mehr  oder 
minder  reichlich  an  gewisse  kalkliebende 
Pflanzen  wieder  ab.  Beim  Absterben  und 
Verwesen  dieser  Pflanzen  bleibt  der  Kalk 
als  anorganischer  Teil  übrig  und  scheidet 
sich  als  Kalkschlamm  auf  den  Seeboden 
aus^). 

Die  untersten  Partien  der  Kalklager 
pflegen  gewöhnlich  noch  eine  größere  Menge 


')  Passarge. 
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organischer  Stoffe  als  Seeschi amm  zu  ent- 
halten; ist  die  KalkausscheiduDg  bereits 
weiter  fortgeschritten,  so  lagert  sich  der  Kalk 
in  reinerer  Form  ab;  die  oberen  und  mittleren 
Teile  eines  Moorkalklagers  sind  daher  ge- 
wöhnlich höherprozentig  wie  die  liegendsten 
Schichten.  Dieser  Umstand  ist  auch  an  den 
Farben  der  frischen  Kalkproben  aus  den  ver- 
schiedenen Tiefen  des  Lagers  zu  erkennen; 
die  untersten  Proben  zeigen  meist  die  dunkel- 
sten Farbentöne. 

Gerade  die  mannigfachen  Farbennuancen, 
die  die  aus  der  Tiefe  frisch  herausgebrachten 
Bohrproben  aufweisen,  geben  einen  guten 
Anhalt  für  den  chemischen  Charakter  der 
einzelnen  Schichten  des  Lagers.  Die  che- 
mischen Analysen  einer  großen  Anzahl  von 
Kalkproben  aus  den  verschiedensten  Tiefen 
und  Teilen  eines  Kalklagers  ergeben  immer 
das  Resultat,  daß  die  Schichten,  die  in 
frischem  bergfeuchten  Zustande  die 
gleichen  Farbentöne  aufwiesen,  auch  chemisch 
einander  außerordentlich  ähnlich  sind,  wäh- 
rend kleine  Änderungen  in  der  Farbennuance 
sofort  erhebliche  chemische  Unterschiede  er- 
geben. Diese  Unterschiede  machen  sich  jedoch 
nur  in  bergfeuchtem  Zustande  geltend,  beim 
Trocknen  der  Proben  verschwinden  sie,  und 
die  gewöhnlich  weißlichhellgrauen  Trocken- 
proben unterscheiden  sich  kaum  noch  von 
einander^).  Es  ist  demnach  von  der  größten 
Bedeutung,  sofort  bei  jeder  einzelnen  Bohrung 
die  Aufeinanderfolge  und  Mächtigkeit  jeder 
Farbennuance  zu  beobachten  und  ihnen  bei 
allen  weiteren  Bohrungen  immer  wieder  nach- 
zuforschen. Die  Profile  durch  das  ganze 
Kalklager  geben  dann  die  Verbreitung,  Lage 
und  Mächtigkeit  der  einzelnen  verschieden- 
prozentigen  Schichten  wieder.  Diesem  Um- 
stancf  hat  man  in  den  Kreisen  der  Praxis 
bisher  zu  wenig  Rechnung  getragen.  Man 
hat  vielfach  den  Fehler  begangen,  eine  ein- 
heitliche Zusammensetzung  der  Lager  ohne 
weiteres  anzunehmen,  den  leicht  erreichbaren 
oberen  Schichten  die  Analysenproben  ent- 
nommen und  nach  diesen  Resultaten  die 
ganzen  Lager  beurteilt.  Eine  genaue  Kenntnis 
eines  Moorkalklagers  ist  nur  dann  vorhanden, 
wenn  alle  vorkommenden  Schichten  aus  allen 
Teilen    und    Tiefen*)    des    Lagers    untersucht 


')  Es  ist  daher  nicht  angängig,  lediglich  auf 
Grund  eingesandter  Trockenproben  und  einiger 
weniger  Analysen  beliebiger  Stücke  allgemeine 
Schlüsse  über  den  Wert  eines  Moorkalklagers  zu 
machen.  Ebenso  wertlos  sind  die  Angaben  über 
einen  Durchschnittsprozcntgehalt  eines  Kalklagers, 
wenn  die  Proben,  wie  dies  üblich,  nur  den  obersten 
Schichten  des  Lagers  entnommen  w^orden  sind. 

*)  Hinreichend  große  Proben  für  Analysen- 
zwecke gewinnt  man  aus  den  verschiedenen  Schichten 
des  Lagers  am  besten  mit  einem  sog.  Tellerbohrer. 


sind;  erst  dann  läßt  sich  mit  Sicherheit  ein 
Durchsrhnittsprozentsatz  ermitteln. 

Jedenfalls  kann  man  bisher  aus  den  Re- 
sultaten der  Analysen  allein  keine  sicheren 
imd  maßgebenden  Schlüsse  hinsichtlich  der 
besten  Art  der  technischen  Verwendung  ziehen. 

Ein  weiterer  Fehler  mancher  bisherigen 
Untersuchungen  lag  bei  der  Berechnung  des 
Kalkvorrates  der  Moorkalklager  zugrunde. 
Aus  der  Größe  (Länge  und  Breite)  und 
Mächtigkeit  des  Lagers  wurde  durch  einfache 
Multiplikation  dieser  drei  Faktoren  der  Ge- 
samtinhalt des  Kalklagers  berechnet  und  ohne 
weiteres  angenommen,  daß  das  Lager  tatsäch- 
lich die  ermittelte  Kubikmeteranzahl  von  dem 
durch  die  Analysen  der  Trockenproben  be- 
kannten hochprozentigen  Kalk  enthalte.  Da- 
bei wurde  gar  nicht  berücksichtigt,  daß  die 
analysierten  Trockenproben  in  bergfeucbtem 
Zustande  50 — 75  Proz.  Wasser  enthalten 
hatten  und  demnach  im  Lager  mehr  als  den 
doppelten  Raum  wie  getrocknet  eingenommen 
hatten.  Die  wirkliche  Ausbeute  an  trockenem 
Material  von  der  durch  die  Analysen  er- 
mittelten Bescha£fenheit  beträgt  demnach  nur 
^/^  bis  Va  <ie8  vom  Kalklager  selbst  einge- 
nommenen Rauminhaltes. 

Es  kann  nicht  geleugnet  werden,  daß 
gerade  die  technische  Seite  der  Untersuchung 
solcher  Lager  zurzeit  ebenfalls  noch  manche 
Mängel  besitzt,  ein  Umstand,  der  trotz  des 
notorischen  Kalkbedürfnisses  der  Landwirt- 
schaft die  Industrie  davon  abhält,  neue  Lager 
zu  erschließen*).  Die  Hauptschuld  daran 
tragen  die  Mängel  der  bisherigen  Unter- 
suchungen sowohl  in  wissenschaftlicher  wie 
praktisch  -  technischer  Hinsicht.  Es  muß 
dahin  gestrebt  werden,  der  Landwirtschaft 
möglichst  in  jeder  Provinz  mehrere  Pro- 
duktionsorte einwandfreien ,  guten  Dünge- 
kalkes zu  verschaffen,  wobei  unter  den  vor- 
handenen Moorkalklxigern  eine  sorgfältige 
Auswahl  stattzufinden  hat,  da  nicht  jedes 
dieser  Lager  guten  Düngekalk  zu  liefern 
imstande  ist.  An  vielen  Orten  konnte  man 
mit  Erfolg  bei  primitivem  Betrieb  in  kleinen 
Feldöfen  gebrannten  Kalk  zu  Mauer-  und 
Mörtelzwecken  in  Ziegel  form  gewinnen,  wozu 
sich  mancher  hochprozentige  Moorkalk  recht 
gut  eignet.  Zur  Fabrikation  von  Kalksand- 
steinen werden  sich  in  sandiger  Gegend,  zur 
Zementfabrikation  in  der  Umgebung  tief- 
gründiger fetter  Deckton-  oder  Tertiärton- 
Lager  hier  und  da  sicher  einzelne  besonders 
geeignete  Moorkalklager    nachweisen    lassen. 

*)  Daher  kommt  es  sogar  vor,  daß  mancher 
Rittergutsbesitzer  in  Norddeutschland  zu  Dünge- 
zwecken größere  Mengen  Kalk  ankaufen  muß,  ob- 
wohl im  Untergrund  seiner  eigenen  Wiesen  Tansende 
von  Kubikmetern  Moorkalk  ungenutzt  liegen! 
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Eine  gemeinsame  wissenschaftlich- 
techoische  Forschung  auf  dem  Gebiete 
der  Moorkalklager  ist  notig,  um  die  empfind- 
liche Lücke  allmählich  auszufüllen  und  diese 
Bodenschätze  heben  zu  können,  die  im  Unter- 
grand Norddeutschlands  in  so  reichlichem 
Maße  vorhanden  sind.  Auf  Grund  der  Unter- 
suchung einer  größeren  Anzahl  typischer  aus- 
gedehnter Moorkalklager  wird  dann  in  Er- 
wägung zu  ziehen  sein,  auf  welche  Weise 
diese  großen  Lager  der  Industrie  am  ehesten 
erschlossen  werden  können. 


das  Dorf  Schönen  heran.  Die  von  10  bis 
30  m  hohen,  z.  T.  steilabfallenden  Bergrucken 
umrahmte  Ebene  stellt  ein  großes  ehemaliges 
Seebecken  dar,  dessen  letzter  Überrest,  der 
Daher- See,  noch  bis  in  unsere  Zeiten  hinein 
bestanden  hat  und  erst  im  Jahre  1865  künst- 
lich abgelassen  wurde.  Die  ganze  Aue  wird 
heute  noch  wie  zu  alten  Zeiten  vom  Louisen- 
bach durchströmt,  der  auch  die  südlich  von 
Daher  gelegenen  Seen  entwässert  und  strecken- 
weise die  Grenze  der  beiden  Kreise  Naugard 
und    Regenwalde    bildet,    denen    die    weiter 


Fig.  70. 

Erstes   Stadinra: 

Das  einheitlicho  große  Seebecken. 

(Zugleich  drittes,  letztes  Stadinm. 

Völlige  Verlandang  des  alten  See- 

beckens.) 


Zweites   Stadinm: 

Die    vier   Einzel -Seen  und   die 

KalkablageruDg. 


Maßstab  1 :  100000. 


Die  Moorkalklagrer  nördlich  von  Daher 

in  Hinterpommern.  ^ 

i.    Das    ehemalige   diluviale   Seebecken    nördlich 

von  Daher  und  seine  geologische  Entwicklung, 

Von  dem  hinterpommerschen  Landstädtchen 

Daher    aus    erstreckt    sich    nach  Norden   zu 

eine    breite    Wiesenniederung^)    bis   nahe   an 

*)  Die  heutigen  W'ievSengelände  sind  erst  in 
verhältnismäßig  neuerer  Zeit  urbar  gemacht  worden, 
an  Stelle  der  früher  hier  weite  Strecken  einnehmenden 
sumpfigen  Erlenbrücher,  wie  .selbst  die  ältesten 
Gatskarten  sie  in  einzelnen  Teilen  zeigen.  Im  ersten 
Jahrtausend  unserer  Zeitrechnung  mag  die  ganze 
weite  Niederung  ein  nahezu  unzugängliches,  sumpfiges 


unten  geschilderten  Kalklager  gemeinsam  an- 
gehören.     Siehe  Taf.  IV. 

Bruchwaldgebiet  gewesen  sein,  in  dessen  südlichem 
Teil  der  Daher -See  nur  auf  einer  schmalen  Land- 
zunge, die  heute  das  Vonverk  Heinrichshof  trägt, 
zugänglich  war.  Hier  war  einer  der  sichersten 
Schlupfwinkel  für  die  durch  das  siegreich  vor- 
dringende Germanentum  schwer  bedrängten  wen- 
disch-slawischen Bewohner  des  Landes,  die  im 
Schutze  von  Sumpf,  Wald  und  See  noch  heute  be- 
wundernswerte Befestigungen  anlegten,  hohe  Wälle, 
Schanzen  und  Wallgräben  auf  der  Halbinsel,  die 
sie  durch  einen  Seedurchstich  vom  Lande  trennten. 
In  dem  innersten  Teil  der  Buchten  lagen  im  See  auf 
Pfahlbauten  ihre  Wohnungen,  und  nach  der  nahen 
Insel  Cronswerder  führte  eine  Pfahlbaubrücke,  um  " 
im  Falle  höchster  Not  dorthin  flüchten  zu  können. 


332 


von  Wichdorf f:    Allaviale  Kalklager  in  Preußen. 


Zeitaehrift  fttr 


Der  Aveitaus  größte  Teil  des  ausgedehnten 
ehemaligen  Seebeckens,  das  ursprünglich  an- 
nähernd 6  km  Länge  und  mehr  als  1  km 
Breite  besaß,  ist  heute  vollständig  verlandet; 
lediglich  das  Gebiet  des  abgelassenen  Daber- 
Sees  ist  wegen  seiner  ganz  langsam  fort- 
schreitenden Verlandung  nur  mit  Gefahr  wegen 
seiner  dünnen,  schwankenden  Vegetations- 
decke zu  betreten.  Die  ganze  Talaue  wird 
nunmehr  von  einem  zusammenhängenden  Moore 
erfüllt.  In  zahlreichen  Torfstichen  wird  all- 
jährlich hier  der  Torf  als  Brennmaterial  ge- 
wonnen. Diese  Torfgruben  zeigen  nun  be- 
reits eine  außerordentlich  wechselnde  Mäch- 
tigkeit des  Torfes,  die  zwischen  1  Va  und  6  m 
schwankt,  und  ganz  verschiedene  Untergrunds- 
verhältnisse. Auch  die  systematische  Unter- 
suchung der  ganzen  Niederung  bei  Gelegen- 
heit der  geologischen  Landesaufnahme  und 
die  Ausführung  von  mehreren  hundert  tiefen 
Bohrungen  innerhalb  dieses  Gebietes  ergaben 
ganz  allgemein  die  Tatsache,  daß  die  Torf- 
decke in  ihrer  Mächtigkeit  vielfach  wechselt 
und  ganz  abweichend  gebaut  ist.  Weiter 
zeigte  sich,  daß  der  Untergrund  noch  viel 
bedeutendere  Unregelmäßigkeiten  aufzuweisen 
hat;  bald  trifft  man  den  ehemaligen  See- 
boden (Seesand)  erst  in  großer  Tiefe  an,  bald 
steht  er  in  geringer  Tiefe  als  flache  Ebene 
weithin  an.  An  den  tiefen  Stellen  liegen 
überall  mächtige  Kalkablagerungen,  die  an 
flachen  Punkten  völlig  fehlen.  Aus  der  Be- 
obachtung und  Untersuchung,  dieser  Verhält- 
nisse im  Untergrunde  der  heutigen  Talaue 
läßt  sich  nun  folgende  Geschichte  der  all- 
mählichen Entwicklung  des  alten  Seebeckens 
ermitteln  (vergl.  Fig.  70): 

Zuerst  bestand  nach  Entstehung  des  See- 
beckens lange  Zeit  hindurch  ein  ununter- 
brochener, langgestreckter  See  von  6  km 
Länge  und  1  km  Breite,  der  von  Daher  bis 
nahe  an  das  Dorf  Schonen  reichte.  Sein  Wasser- 
spiegel lag  etwa  73  —  74  m  über  der  Ostsee. 
Der  Untergrund  dieses  Sees  war  recht  un- 
regelmäßig. Am  Westufer  zog  sich  auf  weite 
Strecken  ein  flacher  Seestrand  von  Vs  bis 
%  km  Breite  hin.  Dieser  flachen  Uferzone 
entlang  folgte  etwas  tieferer  Untergrund,  in 
den  wiederum  eine  mehrfach  unterbrochene 
Kette  wesentlich  tieferer,  ausgekolkter  Rinnen 
sich  einsenkte.  Diese  wannenartigen  Aus- 
kolkungen, die  wie  Teilstrecken  eines  ehe- 
maligen Fiußlaufes  in  gleicher  Breite  hin 
und  her  sich  schlängeln,  mögen  höchstwahr- 
scheinlich durch  die  erodierende  Wirkung  der 
Schmelzwässer  des  Inlandeises  geschaffen 
worden  sein.  Die  größte  Tiefe  des  ursprüng- 
lichen Seebeckens  —  der  Punkt  liegt  südöst- 
lich von  der  Kolonie  Louisenhof  —  betrug  23 
bis  24  m. 


Ein  zweites  Stadium  in  der  Entwicklung 
des  Seebeckens  trat  ein  durch  das  allmähliche 
Sinken  des  Seespiegels  infolge  Verdunstung. 
Der  große  und  breite,  flache,  sandige  üfer- 
strand,  der  bereits  bei  70 — 72  m  ü.  d.  M. 
gelegen  ist,  erschien  nunmehr  an  der  Ober- 
fläche und  bildete  mehrere  Kilometer  lang 
ein  unfruchtbares,  sandiges  Ufer.  Lediglich 
die  tiefsten,  wannenartigen  Rinnen  blieben  als 
langgestreckter,  schmaler  See  weiterbestehen, 
bis  sie  sich  schließlich  durch  die  zunehmende 
Verlandung  ihrer  flacheren  Teile  in  einzelne 
getrennte  Seen  auflösten.  Es  entstanden 
aus  dem  ehemaligen  einheitlichen  Seebecken 
4  getrennte  Seen: 

der  Schöneuer  See, 

der  Luisenhofer  See, 

der  langgestreckte  Hohenbenzer  See  und 

der  Daher -See. 
Der  Daher- See  hat,  wie  erwähnt,  bis  in 
unsere  Zeiten  hinein  noch  bestanden;  die 
drei  anderen  Seen  sind  bereits  im  Mittelalter 
verlandet  gewesen;  möglicherweise  aber  be- 
standen sie  zur  Wendenzeit  noch,  wie  die 
zahlreichen  prähistorischen  Funde  aus  jener 
Zeit  am  Ufer  wahrscheinlich  machen.  Mit 
der  Auflösung  in  einzelne  Seebecken  vollzog 
sich  gleichzeitig  die  Trennung  des  Wasser- 
spiegels. Der  Daher- See  lag  fortan  in  69  m, 
der  Hohenbenzer  See  und  Luisenhofer  See 
bei  68  m,  der  Schöneuer  See  endlich  bei 
67  m  Meereshöhe.  In  diesem  zweiten  Stadium 
der  Entwicklung  des  Seebeckens  fand  die 
Entstehung  bzw.  Ablagerung  der  Kalklager 
statt,  ein  Vorgang,  der  vorher  im  großen 
Seebecken  nicht  stattgefunden  hatte  und  nun 
in  den  Einzel seen  erst  einsetzte.  Über  die 
Ursachen  und  Umstände  des  Kalkabsatzes 
ist  bereits  im  allgemeinen  Teil  das  Nötige 
gesagt  worden.  An  Stelle  der  4  nunmehr 
verschwundenen  Seen  sind  heute  4  große 
Kalklager  vorhanden,  deren  Ausdehnung  nahe- 
zu die  Größe  und  Lage  der  früheren  Seen 
angibt,  denen  sie  ihre  Entstehung  verdanken. 
So  zeigen  denn  auf  dem  beigegebenen  Über- 
sichtsplan  die  Kalklager  gleichzeitig  die  Lage 
der  heute  nicht  mehr  vorhandenen  vier  alten 
'  Seen  an.  Auch  die  Vorgänge  und  das  orga- 
nische Leben  in  diesen  kleinen  ehemaligen 
Seen  lassen  sich  rekonstruieren.  Am  ehe- 
maligen Ufer  dieser  Einzel- Seen  führt  der 
sonst  feinkörnige,  steinfreie  Seesand  regel- 
mäßig kleinere  oder  größere  abgerollte  Steine, 
die  ganz  den  Charakter  von  Seestrandgeröll en 
zeigen.  Auf  der  Sohle  der  alten  Seen  finden 
sich  unmittelbar  auf  dem  Seesand  perlmutter- 
glänzende Schalen  von  großen  Muscheln,  deren 
Zugehörigkeit  zur  Gattung  Unio  oder  zu  den 
Anodonten  bisher  ungewiß  bleiben  muß,  da 
I  der  Bohrer   zwar  zahlreiche,   aber  meist  un- 
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bestimmbare  Bruchstücke  aus  dieser  Tiefe 
herausbefordert.  Im  Kalk  sind  in  außer- 
ordentlicher Menge  in  gewissen  Bänken 
kleine  Schnecken  und  Muscheln  verschiedener 
Gattungen  eingebettet,  die  ein  Bild  der  Tier- 
welt in  diesen  Seen  geben,  ebenso  wie  die 
zahlreichen  Pflanzen  und  Früchte,  wie  ferner 
auch  die  Diatomeen  ihre  Pflanzenwelt  wieder- 
spiegeln. 

Das  dritte  Stadium  in  der  Entwicklung 
des  alten  Seebeckens  wird  gekennzeichnet 
durch  die  Verlandung  auch  der  vier  kleinen 
Seen,  wodurch  die  gesamte  Verlandung  des 
ehemaligen  großen  Seebeckens  zum  Abschluß 
gelangt.  Dieses  Stadium  dauert  gegenwärtig 
noch  fort  und  wird  erst  sein  Ende  mit  der 
vollständigen  Yermoorung  des  abgelassenen 
Daher- Sees  erreichen. 

2,  Beschreibung  der  einzelnen  Kalklager. 
Den  vier  Seen  der  zweiten  Entwicklungs- 
epoche  des  alten  Seebeckens  entsprechen  die 
vier  Kalklager: 

a)  Das  Kalklager  von  Schonen. 

Zwischen  dem  Dorfe  Schonen  und  der 
Kolonie  Luisenhof  dehnt  sich  ein  weites 
Moor  aus,  das  alljährlich  im  Frühjahr  von  den 
Bewohnern  der  beiden  Orte  wie  der  benach- 
barten Güter  seines  Torfreichtums  wegen  in 
zahlreichen  Torfstichen  ausgebeutet  wird. 
Schon  immer  hatte  man  bei  dieser  Tätigkeit 
die  Bemerkung  gemacht,  daß  der  Torf  nicht 
allzutief  hinabreiche  und  unter  ihm  in  wenigen 
Metern  Tiefe  stets  ein  weißer  Kalk  folge. 
Zwar  hatte  man  durch  lange  Stangen,  die 
probeweise  in  den  weichen  Kalk  hinein- 
gestoßen wurden,  eine  große  Mächtigkeit  des 
Kalkes  ermittelt,  jedoch  dachte  man  nie  an 
eine  praktische  Verwendung  des  unerwünschten 
Endresultates  der  Torfgewinnung.  Nachdem 
mir  bereits  im  Jahre  1901  bei  Gelegenheit  der 
geologischen  Landesaufnahme  die  allgemeine 
Verbreitung  des  Kalkes  wie  auch  seine  größere 
Mächtigkeit  an  einigen  Punkten  sicher  erschien, 
unternahm  ich  im  Frühjahr  1905  eine  ganz 
spezielle  Untersuchung  des  Schöneuer  Moors 
mit  größeren  Bohrapparaten,  die  auch  die 
sorgfältige  Entnahme  von  Proben  aus  allen 
Tiefen  gestatteten.  Die  zahlreichen  Bohrungen 
in  allen  Teilen  des  Moores  bestätigten  die 
Annahme  des  Vorhandenseins  eines  großen, 
wertvollen  Kalklagers.  Dss  Schöneuer  Moor 
ist  eine  etwa  1  km  lange  und  %  km  breite 
Wiesenfläche,  die  sich  von  West  nach  Ost 
erstreckt.  Die  oberflächliche  Torfbedeckung 
dieses  Moores  beträgt  an  manchen  Stellen 
nur  1,80  m,  in  der  Regel  geht  sie  nicht  über 
2'/« — 2^/4  m;  nur  ganz  lokal  im  äußersten 
Nordosten  der  Wiese  an  den  herrschaftlichen 


Torfstichen  erreicht  der  Torf  einmal  auf  kurze 
Erstreckung  4  m  Mächtigkeit.  Darunter  folgt 
überall  Wiesenkalk.  Nur  ein  etwa  50  m 
breiter  Streifen  längs  des  ganzen  Wiesen- 
randes —  das  ehemalige  Ufer  des  früheren 
Sees  —  besitzt  keine  Kalkablagerung.  Hier 
folgt  der  Seesand  direkt  unter  dem  Torf. 
In  der  Südostecke  ist  der  üferrand  breiter 
gewesen;  die  kalkfreie  Zone  beträgt  dort 
etwa  200  m.  Am  üferrand  beginnt  der  Kalk 
und  wird  nach  der  Mitte  des  Moors  immer 
mächtiger.  Er  bildet  eine  zusammenhängende 
Fläche.  Weite  Strecken  ist  der  Kalk  27a— 4  m 
stark,  andelre  Teile  des  Lagers  besitzen  eine 
Mächtigkeit  von  4 — 5  m.  Entsprechend  der 
von  West  nach  Ost  gerichteten  Längsaus- 
dehnung der  Wiese  befindet  sich  in  der  Mitte 
als  tiefste  Wanne  des  ehemaligen  Sees  das 
Gebiet  der  stärksten  Kalkablagerung:  Auf 
einer  Strecke  von  400  m  Länge  und  50 
bis  75  m  Breite  erweist  sich  das  Kalklager 
mehr  als  7  m  mächtig.  Die  größte  beob- 
achtete Mächtigkeit  beträgt  8V9  m.  Als 
ruhiger  Absatz  in  einem  einheitlichen  See- 
becken ist  der  Kalk  gleichmäßig  zur  Ablage- 
rung gelangt.  Er  mußte  sich  natürlich  an 
alle  im  See  vorhandenen  Unebenheiten,  Inseln 
und  Untiefen  anschließen.  An  solchen  Stellen 
ist  stets  eine  entsprechende  Verminderung 
der  Kalkablagerung  zu  konstatieren..  Beispiels- 
weise ist  dies  der  Fall  am  Sandbrink  an  den 
herrschaftlichen  Torfstichen  und  am  Mergel- 
brink  im  Bauernmoor,  von  denen  der  erstere 
eine  Untiefe,  der  letztere  eine  Insel  im  ehe- 
maligen See  darstellt.  Alle  derartigen  Un- 
regelmäßigkeiten im  Bau  eines  Kalklagers 
festzustellen,  ist  unbedingt  erforderlich,  wenn 
die  Berechnung  des  vorhandenen  Kalkvor- 
rates einigermaßen  der  Wirklichkeit  entsprechen 
soll.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine  große 
Anzahl  Bohrungen  in  bestimmten  Richtungen 
ausgeführt  und  jede  Veränderung  durch  Kon- 
trollbohrungen  in  anderen  Richtungen  auf 
ihre  Ursache  und  Tragweite  untersucht.  Auf 
diese  Weise  war  es  möglich,  die  Profile  I  bis 
IV  der  beigegebenen  Tafel  IV  sicher  festzu- 
stellen, die  den  Bau  des  Schöneuer  Kalk- 
lagers in  verschiedenen  Richtungen  charakteri- 
sieren. Profil  I  zeigt  die  durch  den  Sand- 
brink im  herrschaftlichen  Moor  hervorgerufenen 
Unregelmäßigkeiten  im  Bau  des  Kalklagers. 
Profil  III  gibt  die  auf  weite  Strecken  außer- 
ordentlich gleichmäßige,  mächtige  Ablagerung 
in  der  Mitte  des  Lagers  wieder  (Hauptlager) 
und  das  kleinere,  aber  auch  regelmäßig  ge- 
baute Lager  hinter  dem  Mergelbrink.  Profil  II 
stellt  einen  Querschnitt  durch  das  Hauptlager 
dar  und  zeigt  die  vollkommen  gleichmäßige 
Entwicklung.  Profil  IV  endlich  weist  nach, 
daß     selbst    noch    vor    dem    Sandbrink    im 
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Profil  I  eine  regelmäßige  Ausbildung  des 
Lagers  Yorhanden  ist. 

Was  nun  die  Beschaffenheit  des  Schönen  er 
Kalkes  anlangt,  so  weist  der  Kalk  in  berg- 
feuchtem Zustande^)  in  verschiedenen  Tiefen 
wechselnde  Farbentone  und  in  Zusammen- 
hang damit  einen  in  gewissen  Grenzen 
schwankenden  Prozentgehalt  auf.  Wo  der 
Kalk  mächtiger  wird,  zeigt  sich  (nach  Weg- 
räumung des  Torfes)  immer  folgendes  Profil: 

1.  Schneeweißer  Kalk,  */j  —  2  m  mächtig. 

2.  Hell  grünlicher  Kalk,  2  —  5  m  mächtig. 

3.  Dunkelblaugrüner  Kalk,  2  m  mächtig. 
Oberflächlich    besitzt    der    Kalk    in    der 

Kegel  schneeweiße  Farbe;  darauf  folgt  nach 
unten  zu,  den  größten  Teil  des  Lagers  ein- 
nehmend, ein  hellgrünlicber  Kalk,  der  zuletzt 
nach  dem  Sanduntergrund  zu  in  einen  von 
schwärzlichen  Sapropellit  -  Streifen  durch- 
zogenen tief  blaugrünen  Kalk  übergeht.  Diese 
Aufeinanderfolge  wiederholt  sich  überall  im 
ganzen  Lager.  Der  am  meisten  vorkommende 
hellgrüne  Kalk  ist  gleichzeitig  auch  an 
Prozentgehalt  der  bedeutendste.  Der  Gehalt 
an  organischer  Substanz,  der  beim  Brennen 
verschwindet,  ist  sehr  hoch,  er  beträgt 
10  Proz. 

Drei  Analysen  des  Schöneuer  Kalkes, 
aus  der  Mitte  der  Moors  aus  den  genannten 
drei  Schichten  entnommen  (Grundstück  von 
Pribbernow),  ergaben  folgende  Resultate. 
(Analytiker:  Dr.  Gans,  Chemisches  Labora- 
torium der  Königlichen  Geologischen  Landes- 
anstalt) : 


Bohrung  Mitte  Moor  (Pribbernow). 


Bestandteile 

M«t«r 

CaCOa 

Tief© 

in  l'ro«. 

Torf 

0-  2,50 

Weißer  Kalk 

2,80-  3,40 

72,4 

Grüolicbgelber  Kalk  .    . 
Grüner  Kalk 

3,70-3,90 

68,1 

4,20-  4,75 

73,0 

Grüner  Kalk 

5,30-  5,80 

78,8 

GrÖDer  Kalk 

6,40-  7,00 

79,0 

Grüner  Kalk 

7,80-  8,60 

79,5 

Blaugrüner  K»Ik     ... 

9,50-11,50 

68,1 

Bei  11,50  m  Uotergrund  (Seesaod). 
Bohrung  am   gemeinschaftlichen  Weg. 


Bestandteile 

Meter 

CälOs 

Tief« 

in  l*ros. 

Torf 

0-2,40    1 

Gelblichweißer  Kalk  .    . 

3-3,25   i 

73,9 

Gel  blich  weißer  Kalk  .    . 

3.35-3,55   i 

73,4 

Grauer  Kalk 

3,80-4,00 

69,6 

Grauer  Kalk 

4,15-4,35 

67,9 

Grünlichgrauer  Kalk  .    . 

4,50-4,70   ! 

74,0 

Grünlichgrauer  Kalk  .    . 

5,20-5,40   1 

80,3 

Grünlichgrauer  Kalk  .    . 

5,40-5,60   1 

80,0 

Grünlichgrauer  Kalk  .    . 

5,80-6,00   , 

80,3 

Grünlichgrauer  Kalk  .    . 

6,25-6,50    1 

79,4 

Grünlichgrauer  Kalk  .    . 

6,75-7,00    ; 

79,4 

Bei  7  m  Untergrund  (Seesand). 
Bohrung  auf  herrschaftlichem  Moor. 


Bestandteile 


Duukelgraugrün lieber  Kalk 

Hellgrüner  Kalk 

Hellgrüner  Kalk 

Hellgrüner  Kalk 


Meter 
Tl.«fe 


Ca  CO» 
io  Pros. 


3,8-4,4 
5,7—6,0 
6,8-7  0 
7.8-8;o 


58,9 
76,0 
76,4 
74,5 


Bestandteile 


I.  Weißer  Kalk 

aas  2,80—9,40  m  Tiefe 

iu  Pros. 


II.  Hellgrttner  Kalk 

aus  6,40—7,00  m  Tiefe 

in  Prot. 


III.  Tief  blaiigrfln« 
'    aus  9,50—10,^0  mTiafe 
I  In  Pros. 


Kieselsäure 

Tonerde 

Eisenoxyd 

Kalkerde 

Magnesia 

Kali 

Natron 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Kohlensäure 

Stickstoflf 

Hygroskopisches  Wasser  bei  105°   .    . 
Glühverlust    (fast    ausschließlich    orga- 
nische Substanz)  . 


8,98 
Geringo  Menge 

0,65 
42,44 

0,20 

0,48 

1,00 

0,69 

0,25 
3253 

0,69 

2,40 

10,37 


1,40 
Geringe  Menge 

1,06 
46,53 

0,10 

0,42 

1,11 

0,86 

0,31 
35,86 

0,66 

2,30 

10,17 


5,73 
0,57 
2,85 

40,26 
0,38 
0,53 
1,14 
1,37 
0,20 

31,21 
0,78 
2.57 

13,31 


bumme: 


100,68 


100,78 


100,70 


Mithin;       ca.  74  Proz, 

Den  Prozentgehalt  an  kohlensaurem  Kalk 
in  den  einzelnen  Schichten  des  Schöneuer 
Lagers  geben  weiter  folgende  Tabellen  (nach 
Scheibler)  wieder: 


^)  In  getrocknetem  Zustande  sind  die  allgemein 
hellgrau  bis  weißgrau  gefärbten  Proben  kaum  mehr 
von  einander  zu  trennen. 


Ca  CO3 .  ca.  81,5  Proz.  Ca  COa  •   ca.  71  Proz,  Ca  CO, 

Man  kann  also  mit  Bestimmtheit  fest- 
stellen, daß  der  Schöneuer  Kalk  im  Durch- 
schnitt mindestens  70  prozentig  ist,  und 
daß  infolge  seines  hohen  Humusgehaltes 
(10  Proz.)  durch  Brennen  der  Gehalt  noch 
wesentlich  erhöht  wird. 

Was  nun  den  vorhandenen  Kalkvorrat 
im  Schöneuer  Lager  anlangt,  so  beträgt  dieser 
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in  bergfeuchtem  Zustande  etwa  850000  cbm, 
welche  etwa 

350000  —  375000  cbm 
Trockenmateriai  von  dem  durch  die  Analysen 
bestimmten  70  proz.  Gehalt  gewährleisten. 
Gelegentlich,  wie  z.  B.  im  herrschaftlichen 
Muore  (Profil  I,  links),  sind  zwischen  Torf 
und  Kalk  eigenartige  Übergänge  vorhanden. 
Der  Torf  nimmt  in  seinen  untersten  Grenz- 
schichten eine  deutliche  Schichtung  an  und 
zerblättert  beim  Trocknen.  Allmählich  wird 
er  immer  reicher  an  Kalk,  bis  er  schließlich 
eine  Mittelstellung  zwischen  Torf  und  Kalk 
(Moormergel)  erreicht  hat.  Dieses  eigen- 
artige Übergangsmaterial  zerfällt  beim 
Trocknen  in  hellgraue  papierdunne,  feder- 
leichte Blätter,  die,  aufs  Wasser  geworfen, 
lange  Zeit  schwimmen,  bis  sie  vollgesogen 
endlich  zu  Boden  sinken.  Die  auffallende 
Leichtigkeit  dieses  Materials  ließ  vermuten, 
daß  vielleicht  Diatomeenpelit  vorliegen  möchte. 
Die  Untersuchung  bestätigte  diese  Annahme; 
die  Gesteinsproben  enthielten  außerordentlich 
viele  und  gut  bestimmbare  Diatomeen.  In- 
folgedessen wurden  weiterhin  Proben  aus 
allen  Tiefen  des  Kalklagers  systematisch 
untersucht  und  überall  Diatomeen,  wenn  auch 
nicht  in  solcher  Menge  wie  im  Diatomeen- 
pelit, vorgefunden.  Die  Untersuchungen  des 
Diatomeen forschers  H.  Reichelt  in  Leipzig 
ergaben,  die  in  einem  besonderen  Anhang  an- 
geführte reiche  Diatomeenflora  in  den  ver- 
schiedenen Schichten  des  Schöneuer  Kalk- 
lagers. 

Anhang. 

Die  Diatomeenflora  des  alluvialen  Kalklagers 

von  Schönen.*) 

/.    Diatomeenpelit 

aus  der  Grenzschicht  zwischen  Torf  und  weißem 

Kalk. 

(Hangendes  des  Kalkes  im  Rittergutsmoor.) 

Amphora  ovalis,  Kütz. 
Anomoeonois  sphaerophora,  Kütz. 
(vocconeis  pediculas,  £hr. 
Cyclotella  comta,  Kötz. 

operculata,  Kütz. 
Cymatopleura  elliptica,  W.  Sm. 

solea,  W.  Sm. 
(.'vmbella  cymbiformis,  Ehr. 

cistula,  Hempr. 

cuspidata,  Kütz. 

Ehrenbergii,  Kütz. 

lanceolata,  Ehr. 
Encyonema  ventricosuro,  Ehr. 
Epithemia  targida,  Kütz. 
Fragilaria  virescens,  Ralfs. 

construens,  Ehr.  var.  venter  Gran. 


•)  Nach     den     freandlichen    Mitteilungen    des 
Herrn  Hugo  Reichelt  in  Leipzig. 


Gomphonema  acuminatum,  Ehr.  var.  coronatum. 
capitatum,  Ehr. 
constrictum.  Ehr. 
intricatum,  Kütz. 
Melosira  arenaria,  Moore. 

varians,  Ag. 
Xavicula  amphisbaena,  Borj. 
cuspidata,  Kütz. 
Iridis,  Ehr. 
limosa,  Kütz. 
obloDga,  Kütz. 
pseudobacillum,  Grün, 
radiosa,  Kütz. 
Nitzschia  palea,  W.  Sm. 

vermicularis,  Hantzsch. 
Pinoularia  major,  Kütz. 
viridis,  Kütz. 
Pleurosigma  attenuatum,  W.  Sm. 
Stanroneis  phoenicenteron,  Ehr. 
Surirella  biseriata,  Breb. 
Sjnedra  capitata.  Ehr. 
danica,  Kütz. 
longissima,  W.  Sm. 
ulna,  Ehr. 

Außerdem  zahlreiche  Nadeln  vom  Süßwasser- 
schwamm Spongilla  lacnstris.  Die  Diatomeen- 
flora ist  die  eines  Süßwasser&^ees,  der  stark  mit 
Wasserpflanzen  und  Algen  bewachsen  war,  au 
denen  die  vielen  festsitzenden  Arten  hafteten. 

//.    Weißer  Wiesenkalk  aus  2,80—3,40  m  Tiefe 

in  der  Mitte  des  Moors, 

(Vgl.  Analyse  L) 

Diatomeen  reichlich  und  sehr  gut  erhalten. 

Amphora  ovalis,  Kütz. 

pediculus  (Kütz),  Grün. 
Cjmbella  cuspidata,  Kütz. 
cistula,  Hempr. 
cymbiformis,  Ehr. 
lanceolata.  Ehr. 
subaequalis,  Grün, 
obtnsa,  Greg. 
Ehrenbergii,  Kütz. 
leptoceras,  Rabh. 
Encyonema  caespitosum,  Kütz.  var.  Auerswaldii. 
Anumoeoneis  sphaerophora  (Kütz). 
Navicula  limosa,  Kütz. 

pseudobacillum,  Grün, 
meniscus,  Schum. 
menisculus,  Schum. 
cuspidata,  Kütz.   ^ 
Slauroneis  phoenicenteroD,  Ehr. 
Pinnularia   major,  Kütz. 
viridis,  Kütz. 
oblonga,  Kütz. 
radiosa,  Kütz. 
stauroptera,  Grün. 
Heufleri,  Grün. 
Neidium  ampbigomphus  (Ehr.) 

bisuleata  (Lagerät.) 
Pleurosigma  attenuatum,  W.  Sm. 
Gomphonema  constrictum.  Ehr. 
acamioatum.  Ehr. 
intricatum,   Kütz. 
olivaceum,  Ehr. 
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Cocconeis  pediculus,  Ehr. 

placentula,  Ehr. 
Achnanthes  lanceolata,  yar.  elliptica  Cleve. 
Rhopalodia  gibba,  0.  Muller. 
Epitheraia  zebra,  Ehr. 

zebra  Tar.  proboscidea  Grün. 

turgida,  Kütz. 
Fragilaria    construens,    Gran,    (diese  bildet  den 

Hauptbestandteil). 
Fragilaria  mutabilis,  Gran. 
Synedra  capitata,  Ehr. 

alna,  Ehr. 
Cymatoplßura  solea,  W.  Sm. 

elliptica,  W.  Sm. 
Nitzschia  Heufleriana,  Grün. 

angustata,  Grün. 
Surirella  biseriata,  Breb. 
Cjclotella  Meneghiniana,  Kütz. 

comta,  Kütz. 
Melosira  arenania,  Moore, 
crenulata,  Kütz. 
Schwammnadeln  von  Spongilla  lacustris. 

///.  Hellgrüner  Wiesenkalk  aus  6,40—7  m  Tiefe 
in  der  Mitte  des  Moors. 
(Vgl.  Analyse  11.^ 
Wenig  Diatomeen,  meist  sehr  schlecht  erhalten. 
Die  Schalen  sind  vom  kalkhaltigen  Wasser  stark 
angegriffen,  häufig  nur  noch  die  stärkeren  Mittel- 
rippen erhalten. 
Amphora  ovalis,  Kütz. 

pediculus  (Kütz),  Gran. 
Cymbella  Ehrenbergii,  Kütz. 
cistula,  Hempr. 
cymbiformis,  Ehr. 
cuspidata,  Kütz. 
Encyonema  caespitosum  var.  Auerswaldii,  Kütz. 
Anomoeoneis  sphaerophora  (Kütz.) 
Navicula  cuspidata,  Kütz. 

pseudobacillum,  Grün, 
anglica,  Ralfs, 
menisculus,  Schum. 
limosa,  Kütz. 
Pinnularia  oblonga,  Kütz,  recht  häufig, 
radiosa,  Kütz. 
viridis,  Kütz. 
stauroptera,  Grün. 
Neidium  amphigomphus  (Ehr.) 
Cocconeis  pediculus.  Ehr. 
Gomphonema  acuminatum  var.  coronata.  Ehr. 

intricatum,  Kütz. 
Epithemia  zebra,  Ehr. 

zebra  var.  proboscidea,  Gruu. 
turgida,  Kütz. 
Rhopalodia  gibba,  0.  Müller. 
Fragilaria  construens,  Grün, 
mutabilis,  Grün. 
Synedra  ulna.  Ehr. 

capitata.  Ehr. 
Surirella  biseriata,  Breb. 
Campylodiscus  hibernicus,  Ehr. 
Cyclotella  corata,  Kütz. 

Menegbioiana,  Kütz. 
Melosira  arenaria,  Moore, 
crenulata,  Kütz. 
granulata,  Ralfs. 


Viele  Kieselnadeln   von  Euspongilla  lacustris  u. 

Euphydatia  Mülleri. 
Kieselnadeln  u.  Amphidisken  von  Trochospongilla 

erinaceus,  Ehr. 

IV,    Dunkelblaugrüner  Wiesenkalk  aus  9,60  bis 

10,60  m  Tiefe  in  der  Mitte  des  Moors, 

(Vgl.  Analyse  III.) 

Ganz  wenig  Diatomeen.    Erhaltungszustand  etwas 

besser  wie  III. 
Amphora  ovalis,  Kütz. 

pedicnlas  (Kütz),  Grün. 
Cymbella  cymbiformis,  Ehr. 

cistula,  Hempr. 
Encyonema  caespitosum  var.  Auerswaldii,  Kütz. 
Anomoeoneis  sphaerophora,  Kütz. 
Navicula  menisculus,  Schum. 

pseudobacillum,  Grün. 
Pinnularia  radiosa,  Kütz. 
oblonga,  Kütz. 
viridis,  Kütz. 
Mastogloia  elliptica,  C.  Ag. 
Stauroneis  acuta.  Ehr. 
Pleurosigma  attenuatum,  W.  Sm. 
Gomphonema  constrictum,  Ehr. 
Epithemia  zebra,  Ehr. 
sorex,  Kütz, 
Rhopalodia  gibba,  0.  Müller. 
Fragilaria  construens,  Gran. 

mutabilis,  Grün. 
Synedra  ulna,  Ehr. 
Nitzschia  subtilis,  Grün. 
Surirella  biseriata,  Breb. 
Stephanodiscus  Astraea,  Grün. 
Cyclotella  comta,  Kütz. 
Melosira  granulata,  Ralfs. 

Kieselnadeln   von  Euspongilla,    Euphydatia  und 
Trochospongilla. 

b)  Das  kleine  Kalklager  ostnord- 
Östlich  von  Louisenhof. 
Das  an  sich  unbedeutende  Ealklager  ist 
lediglich  wegen  seiner  Lage  im  Zuge  der 
übrigen  Kalklager  und  seines  gleichmäßigen 
Baues  bemerkenswert.  Der  ehemalige  Louisen- 
hofer  See,  auf  dessen  flachwannenformigem 
Grund  der  Kalk  zum  Absatz  gelangte,  besaß 
in  seiner  Mitte  10  m  Tiefe.  Fast  die  ganze 
frühere  Seewanne  ist  heute  von  Wiesenkalk 
erfüllt,  der  bis  7  m  Mächtigkeit  in  der  Mitte 
erreicht  und  ganz  allmählich  nach  dem  Ufer 
zu  auskeilt  (vgl.  Profil  V  der  beigegebenen 
Taf.  IV),  wo  eine  etwa  50  m  üferzone  als  ehe- 
maliger Strand  kalkfrei  ist  und  vom  Seesand 
direkt  unterlagert  wird.  Bedeckt  wird  der 
Kalk  von  2,50—3,40  m  mächtigem  Torf. 
Die  Farbe  des  bergfeuchten  Kalkes  wechselt 
außerordentlich  innerhalb  des  Lagers.  Hell- 
grünliche, graue,  reinweiße  Lagen  folgen 
außerordentlich  schnell  und  unregelmäßig 
nebeneinander,  so  daß  selbst  die  sorgfältige 
Spezialuntersuchung  darin  nicht  völlige  Klar- 
heit   schaffen     konnte.      Ein     eigentümlicher 
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rosafarbener  Kalk,  der  im  östlichen  Teile  des 
Lagers  mehrfach,  einmal  in  einer  meter- 
starken Bank,  beobachtet  wurde,  ließ  eine 
Färbung  durch  Mangan  vermuten.  Die  che- 
mische Untersuchung  ergab  jedoch,  daß  der 
Kalk  sich  fast  weiß  brennen  läßt,  etwas  Eisen 
und  nur  sehr  geringe  Mengen  Mangan  ent- 
hält, so  daß  die  eigenartige  Färbung  wohl 
hauptsächlich  durch  organische  Substanz  be- 
dingt ist.  Während  dieser  rosafarbene  Kalk 
63,2  Proz.  Ca  CO3  enthielt,  zeigte  ein  anderer 
graugrünlicher  Kalk  fast  gleichen  Gehalt, 
nämlich  64,2  Proz. 

Der  KalkTorrat  des  Louisenhofer 
Lagers  ist  schwierig  zu  schätzen,  indessen 
dürfte  die  Menge  des  gewinnbaren  Trocken- 
materials 

30000—40000  cbm 
betragen. 

c)    Das  Hohenbenzer  Kalklager. 
Das  Hohenbenzer  Lager®)  ist  bei  weitem 
das     größte    und    umfangreichste    Kalklager 


4  m  Torf  erbohrt  worden.  Überhaupt  zeichnet 
sich  der  nördliche  Teil  des  Lagers  durch 
eine  hohe  Durchschnittsmächtigkeit  aus,  sie 
schwankt  zwischen  9  und  10  m.  Nach  S  zu 
nimmt  die  durchschnittliche  Stärke  des  Lagers 
immer  mehr  ab.  Der  gesamte  Kalkvorrat 
des  Hohenbenzer  Lagers  beträgt  1100000  cbm 
bergfeuchten  Kalk,  die  etwa 

500000  cbm 

fertiges*  Trockenmaterial  liefern  werden.  Was 
die  Farbe  des  Kalkes  anlangt,'  so  bilden 
graue  und  grünliche  Lagen  die  Hauptmasse 
des  Lagers,  die  beim  Trocknen  hell  und 
weißgrau  werden.  Weißer  Kalk  ist  auch 
vorhanden,  aber  nicht  so. allgemein  wie  im 
Schöneuer  Lager.  Über  die  chemische  Be- 
schaffenheit der  einzelnen  Farbennuancen 
dieses  Lagers  liegen  bisher  keine  Analysen 
Yor;  es  steht  jedoch  zu  erwarten,  daß  der 
Hohenbenzer  Kalk  dem  benachbarten  Schö- 
neuer Kalk  auch  in  dieser  Beziehung  recht 
ähnlich    ist.      Auch     über    Diatomeen  geh  alt, 


wm 


HZI       EZv3 

Kalk  Seesand 


Diluviom  der  Torf 

Berggehfinge 

Fig.  71. 
Idealprofil  durch  den  ehemaligen  Hohenbenzer  See. 


dieser  Gegend.  In  IV4  km  Länge  und  durch- 
schnittlich 150  bis  200  m  Breite  dehnt  sich 
dieses  mächtige  Kalklager  aus,  das  in  der 
tiefen,  regelmäßigen  Seewanne  des  einst  hier 
vorhandenen  Hohenbenzer  Sees  zur  Ablage- 
rung gekommen  ist.  Gewöhnlich  ist  der  Kalk 
von  27«  —  3'/2  ni  tiefem  Torf  bedeckt,  der 
nur  ganz  vereinzelt,  wie  z.  B.  an  der  Hohen- 
benzer—  Großbenzer  Grenze,  unmittelbar  am 
Louisenbach,  bis  6  m  Mächtigkeit  erreicht. 
Im  südlichen  Teil  beträgt  die  Mächtigkeit 
des  Kalkes  in  der  Mitte  6  bzw.  9  m,  um 
nach  Norden  zu  an  Stärke  noch  mehr  zuzu- 
nehmen. Bereits  an  der  Hohenbenzer  Grenze 
sind  12  m  Mächtigkeit  zu  beobachten,  und 
auf  Louisenhof  -  Roggower  Gebiet  ist  sogar 
an   einer  Stelle  14\'4  m  Kalk   unter  beinahe 


^  Der  Name  „Hohenbenzer''  Kalklager  ist  hier 
nur  mit  Rücksicht  auf  seine  geographische  Lage 
gewählt  worden;  in  den  Besitz  des  Lagers  teilen 
sich  eine  ganze  Reihe  von  umliegenden  Anwohnern, 
so  daß  zum  Rittergut  Hohenbenz  selbst  nur  ein 
geringer,  an  sich  kaum  abbauwürdiger  Anteil  gehört. 


kalkfreie  Randzone  des  Lagers  usw.  — 
Eigenschaften,  die  allen  diesen  Lagern  eigen 
sind  — ,  ist  bei  der  Besprechung  des  Schö- 
neuer Kalklagers  bereits  ausführlich  mit- 
geteilt worden.  .Die  untersten  Teile  des 
Hohenbenzer  Kalklagers  werden  durch  tief- 
dunkelstreiHge  graue,  aber  ebenfalls  hoch- 
prozentige Kalkschichten  gebildet,  den  eigent- 
lichen ehemaligen  Seeboden,  unter  dem  immer 
als  Untergrund  ein  gewöhnlich  etwas  bläu- 
lich gefärbter  Seesand  folgt. 

Den  ausgeprägt  wannenförmigen  Bau  des 
Hohenbenzer  Kalklagers  geben  die  Profile  VI, 
VII,  VIII,  IX  und  X  der  beigegebenen  Tafel 
wieder,  die  gleichzeitig  auf  die  ausgezeich- 
neten  dortigen  Abbau  Verhältnisse   hindeuten. 

d)  Das  Kalklager  im  Daber-Moor. 
Dieses  Kalklager  repräsentiert  die  Ab- 
lagerungen auf  dem  Boden  des  ehemaligen 
Daber-Sees,  dessen  letzter  Rest,  wie  erwähnt, 
im  Jahre  1865  künstlich  abgelassen  wurde. 
Während    das    Hohenbenzer    Kalklager    tat- 
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sächlich  ein  Schulbeispiel  für  eine  regelmäßige 
Ausfüllung  einer  ganz  gleichmäßig  gebauten 
Seerinne  darstellt,  ist  das  Dabermoor-Ealk- 
lager  das  ausgesprochene  Gegenteil  einer 
solchen.  Unter  einem  außerordentlich  zackig 
gestalteten  Teil^  des  Daher- Moors  (der  die 
ursprüngliche  Gestalt  des  einstigen  Daber- 
Sees,  eines  Doppel -Sees,  wiedergibt)  liegt 
unter  einer  dauernd  wechselnden  Torf  decke, 
deren  Mächtigkeit  zwischen  2  und  6  m  fort- 
während schwankt,  eine  ebenso  unregelmäßig 
gebaute  Kalkablagerung.  Der  Kalk  ist  oft 
bis  in  2  und  3  m  Tiefe  schneeweiß  und  reich 
an  Konchylien,  sein  Prozentgehalt  schwankt 
dann  gewöhnlich  zwischen  80  Proz.  und 
88  Proz.;  vorwiegend  grünliche  Bänke,  die 
dem  Schöneuer  Lager  hauptsächlich  eigen 
sind,  sind  auch  hier  sehr  häufig,  seltener 
anders  gefärbte  Kalkpartien.  Infolge  seiner 
eigenartigen  Unregelmäßigkeit  setzt  das  Kalk- 
lager an  einzelnen  Stellen  überhaupt  ganz 
aus,  um  dann  in  unmittelbarer  Nachbarschaft 
wieder  5  m  und  mehr  Mächtigkeit  zu  er- 
reichen. Die  größte  bisher  ermittelte  Mächtig- 
keit beträgt  8  m.  Längs  des  Louisenbachs 
ist  der  Kalk  bereits  in  geringer  Tiefe  (meist 
schon  172  m)  vorhanden,  während  in  einiger 
Entfernung  vom  Louisenbach  die  überlagernde 
Torfdecke  schnell  an  Mächtigkeit  zunimmt. 
£s  hat  ganz  den  Anschein,  als  ob  bei  der 
1865  erfolgten  Ablassung  des  letzten  Teiles 
des  Daher- Sees  die  weichen  Kalkschlamm- 
massen am  Ausfluß  sich  angestaut  hätten  und 
mit  dem  abfließenden  Seewasser  hätten  heraus- 
dringen wollen.  Übrigens  lag  gerade  hier 
ein  bereits  verlandeter  Arm  des  Daber-Sees, 
ein  Umstand,  der  diesen  Vorgang  wohl  unter- 
stützt hat.  Der  abgelassene  Rest  des  ehe- 
maligen Daber-Sees  ist  noch  heute  bis  auf 
wenige  Stellen  schwankend  und  unzugänglich; 
soweit  sich  jedoch  an  vereinzelten  Beob- 
achtungspunkten feststellen  ließ,  beginnt 
direkt  unter  der  Grasnarbe  bereits  der  weiche 
Kalkschlamm,  der  mehrfach  bis  5  m  und 
mehr  mächtig  ist  und  vom  Seesand  und  Kies 
unterlagert  wird.  Der  Kalkvorrat  des 
Dabermoor-Kalklagers  beträgt  schätzungsweise 
240000  cbm  bergfeuchten  Kalk,    d.  h.  etwa 

100  000  cbm 

Trockenmaterial.  Zwar  bestand  hier  vor 
einer  Reihe  von  Jahren  ein  Kalkofen,  der 
kleine  Mengen  Kalk  gelegentlich  verarbeitete, 
indessen  ist  eine  systematische  Ausbeutung 
des  ungemein  verzweigten  und  unregelmäßigen 
Kalklagers  wohl  von  recht  ungewisser  Ren- 
tabilität. 


3.  Wirtschaftliche  Bedeutung  der  Kalldager  nörd- 
lich von  Daher  und  die  Frage  ihrer  Abbau/ähigkeit. 

Die  Kalkarmut  der  pommerschen  Boden 
ist  auffallend.  Gerade  in  der  hier  behandelten 
Gegend  zwischen  Daher,  Naugard  und  Labes 
ist  die  Entkalkung  des  Lehmbodens  sogar  bis 
in  3  und  4  m  Tiefe  vorgeschritten,  in  welcher 
Tiefe  dann  erst  der  ursprüngliche,  gewöhnlich 
aber  auch  nur  geringprozentige  Mergel  un- 
verwittert anzustehen  pflegt.  £s  ist  klar,  daß 
die  Pflanzenwurzel  gewohnsich  so  tief  nicht 
einzudringen  vermag,  und  daß  ihr  daher  ge- 
eignetenfalls  durch  Düngen  die  fehlenden 
Stoffe  zugeführt  werden  müssen.  Man  hat 
deshalb  vielfach  dem  Wunsche  Ausdruck 
verliehen,  es  mochten  größere  Kalklager  in 
der  Provinz  selbst  aufgefunden  und  abgebaut 
werden,  um  dem  Lande  ohne  große  Kosten 
eine  Verbesserung  des  Bodens  zu  ge- 
statten. 

£s  lag  daher  bei  Entdeckung  so  grofler 
Kalklager  die  Frage  der  Abbaufahigkeit  und 
wirschaftlichen  Nutzung  recht  nahe.  Yom 
geologischen  Standpunkt  aus  ist  der 
Abbau  der  Kalklager  nördlich  von  Daher  nur 
zu  empfehlen.  Die  Gesamtmenge  des  vor- 
handenen Kalkes:  \ 

[ 

Kalklager  von  Scböneu      =  350000— 375  000  cbm  \ 

-    Louisenhof  =    30000—  40000   -     j 

Hohenbenzer  Kalklager      =  500000  •     ' 

Kalklager  im  Daber-Moor  =  100000  -     ; 

repräsentiert    die   Summe  =  1  Million   cbm 
trockenen  Kalkes   und   gestattet  einen  inten- 
siven Abbau.     Die  Lage   der  vier  Ealklager 
in     der    gleichen    Niederung    erleichtert    die 
Gewinnung.     Ob    die  geplante  Entwässerung 
bzw.  Trockenlegung  der  Kalklager,  die  wegen 
der  günstigen  Lage  der  Kalkvorkommen  hinter-   . 
einander    durch     Tieferlegung    des    Louisen-   ■ 
baches    bis    zur    Mündung    in    die    Ückeley 
erfolgen  müßte,  ganz  zum  Ziele  führen  vnirde, 
ist  wegen  der  großen  Mächtigkeit  und  Tiefe 
z.  B.  des  Hohenbenzer  Lagers  nicht   sicher: 
indessen  würden  wenigstens  die  an  der  Basis 
des  Torfes  stagnierenden  Gewässer  abgeführt 
und  damit  die  Entfernung  des  Abraums  über     ' 
dem  Kalk   wesentlich   erleichtert.     Es  hängt 
dann  von  der  Festigkeit  des  Kalkes  ab,  ob    ■ 
derselbe     in     Tagebau     oder     durch     Stech- 
maschinen gewonnen  werden  könnte. 

Über  die  technische  Verwertbarkeit    ■ 
der    Kalklager    sind    bisher    noch    2  Urteile 
über  die  oberen  weißen  Schichten  des  Scho-    | 
neuer    Kalklagers,    die    etwa    '/s — '/i    dieses    ; 
Vorkommens    ausmachen,    vorhanden.      Das 
erste    Gutachten     des    Chemischen    Labora- 
toriums   für  Tonindustrie  (Prof.  Dr.  Seger  & 
Gramer,    Berlin  NW  21,    Dreysestr.  4)    gibt 
das  folgende  Urteil  ab: 


Tafel    IV. 


3A  Q 


ZYI.  jAhrgaac. 
Angart  190«. 
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„Der  eingelieferte  Wiesenkalk  'war  sehr 
feucht.  Er  bestand  aus  68,90  Proz.  Wasser 
und  31,10  Proz.  fester  Substanz. 

Die  Trockensubstanz  setzt  sich  zusammen 
aus: 

Organisches 14,68  Proz. 

In  Saure  Unlösliches  (Sand)")     2,50     - 

Kieselsäure 2,80 

Tonerde 0,87     - 

Eisenoxyd 0,46     - 

Kohlensaurer  Kalk 77,94     - 

Kohlensaure  Magnesia    .    .    .      0,55 

99,80  Proz. 

Gebrannt  betrug  die  Brennausbeute  51 
Proz.  Demnach  liefern  100  Teile  feuchter 
Wiesenkalk  nur  15,8  Teile  gebrannten  Kalkes. 
Die  analytische  Zusammensetzung  des  ge- 
brannten Kalkes: 

In  Säure  Unlösliches 


Kieselsäure 
Tonerde 
Eisenoxyd 
Kalkerde   . 
Bittererde 


4,92  Proz. 
5,52     - 

1,T1  - 

0,90  - 

86,03  - 

0,51  - 


99y59  Proz. 

Der  gebrannte  Kalk  löscht  gut;  er  zer- 
üel,  mit  Wasser  benetzt,  nach  einiger  Zeit 
zu  einem  trockenen  Pulver.  Das  Loschen 
begann  8  Minuten  nach  dem  Anrühren  mit 
Wasser. 

Bei  den  Breilöschversuchen  (zur  Bestim- 
mung des  W^ertes  von  Kalk  im  Baugei^erbe) 
liefert  1  kg  gebrannter  Kalk  im  Mittel  2,64  kg 
gerissenen  Brei  einschließlich  der  „Krebse^ 
(unlöschbaren  Bestandteile).  Deren  Menge 
betrug  8 — 10  g.  Die  Ausgiebigkeit  ist  dem- 
nach eine  2,63 -fache. 

Die  Festigkeitsprüfung  von  aus  1  Teil 
gebrannten  Kalk  und  3  Teilen  Sand  herge- 
stelltem und  mit  Hammerapparat  gefertigtem 
Zug-  und  Druckkörper  ergab: 


Zeit 

ZngfeatigkeU 
pro  qcm 

Drnokfeittgkeit 
pro  qcm 

Nach  7  Tagen    .    . 
Nach  4  Wochen    * 

0,73  kg 
1,65   - 

10,6  kg 
15,4   - 

Der  aus  dem  Wiesenkalk  erbrannte  Kalk 
zeigt  mittlere  Ausgiebigkeit,  seine  Festigkeit 
ist  gering.  Er  ist  für  Bau-  und  Mörtel- 
zwccke,  zum  Düngen  und  zur  Herstel- 
lung von  Kalksandsteinen  geeignet. 

Sehr  empfehlenswert  ist  die  Verwertung 
dieses  Wiesenkalkes  nicht." 


^°;  Die  Kieselsäure  gehört  wohl  zum  größten 
Teile  den  Ivieselpanzern  der  Diatomeen  an,  ist  also 
wohl  kaum  als  Sand  vorhanden. 


Der  Schlußsatz  dieses  Gutachtens  ist  von 
manchen  Interessenten  falsch  gedeutet  worden. 
Nach  dem  Vorsatze,  der  ausdrücklich  die 
Verwendbarkeit  des  Kalkes  für  mehrere  In- 
dustriezweige anerkennt,  kann  der  Schlußsatz 
als  nichts  weiter  als  eine  vorsichtige  Ab- 
lehnung der  Verantwortlichkeit  für  die  Renta- 
bilität aufgefaßt  werden. 

Ein  zweites  Gutachten  des  Ingenieurs 
H.  Voß,  früher  in  Rostock  (jetzt  in  Ghar- 
lottenburg)  besagt: 

„Der  große  Gehalt  an  Kieselsäure  und 
überhaupt  Unlöslichem  ergeben  den  geringen, 
aber  immerhin  noch  weitaus  genügenden 
Prozentsatz  (86)  an  Ätzkalk.  Von  wesent- 
lichem Vorteil  ist  die  geringe  Garbrand- 
temperatur von  nur  990^  während  andere 
Kalke  fast  1200^  bedingen;  und  gerade  diese 
hohen  Temperaturen  sind  nur  mit  einem  ver- 
hältnismäßig großen  Aufwand  von  Brennstoff 
zu  erreichen.  Eine  Glut  von  990°  wird  aber 
fast  in  jedem  Ziegelofen  erreicht  und  er- 
fordert gar  keine  hohen  Brennkosten." 

Die  technische  Beurteilung  der  Ab- 
baufähigkeit dieser  Kalklager  ist  noch  keines- 
wegs abgeschlossen.  Man  hat  den  alten 
Fehler  begangen,  aus  den  leicht  erreichbaren 
oberen  weißen  Kalkbänken  die  Proben  zur 
technischen  Prüfung  einzusenden,  während 
man  z.  B.  die  hellgrünen  Schichten,  die  den 
Hauptteil  des  Lagers  ausmachen  und  sogar 
viel  höher  prozentig  sind  wie  die  weißen 
Schichten,  einfach  vernachlässigt  hat.  So 
existieren  vorläufig  nur  diese  2  technischen 
Gutachten  über  die  obersten  weißen  Bänke 
des  Schöneuer  Lagers,  die  mithin  durchaus 
nicht  als  Urteile  über  die  technische  Ver- 
wertbarkeit des  ganzen  Lagers  gelten  können. 
Über  die  3  anderen  Lager,  insbesondere  das 
große  Hohenbenzer  Lager,  sind  bis  jetzt 
keinerlei  technische  Gutachten  vorhanden. 
Man  kann  die  gegenwärtigen  Ansichten  und 
Aussichten  für  die  Gewinnung  des  Kalkes 
in  den  Lagern  bei  Daher  in  den  Satz  zu- 
sammenfassen: 

Vom  geologischen  Standpunkt  aus  ist  der 
systematische  Abbau  der  Kalklager  sehr 
günstig  zu  beurteilen.  Die  technische  Be- 
gutachtung steht  dagegen  zum  großen  Teil 
noch  aus.  Insbesondere  fehlt  hier  noch  ein 
generelles,  rückhalts loses  Urteil  über  die 
Abbaufähigkeit  des  ganzen  Lagerzuges  und 
über  die  beste  Art  der  Verwendung  bzw.  die 
empfehlenswerten  Industriezweige,  denen  die 
Kalklager  dienen  sollen. 
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Zeitschrift  für 
praktische  G^Iofl«. 


Einige  Bemerkungen 
über  die  Zinnerzlagerstätteu  des  Herberton -Distrikts  in  Queensland. 

Von 
Dr.  phil.  W.  Edlinger,  Dipl. -Bergingenieur  (Freiberg)  in  Lancelot  (Herberion). 


IL  Die  Zinnseifen, 

Was  über  die  Verbreitung  primärer  Zinn- 
erz lagerstätten  im  Herberton -Distrikt  gesagt 
worden  ist,  gilt  auch  von  den  Zinnseifen, 
mögen  sie  nun  fossiler,  alluvialer  oder  elu- 
vialer  Natur  sein.  Eluviale  Seifen,  welche 
häufig  in  alluviale  übergehen  und  daher  von 
diesen  nicht  immer  streng  zu  scheiden  sind, 
spielen  übrigens  eine  zurücktretende  Rolle, 
alluviale  und  präbasaltische  Seifen  aber  sind 
stets  an  den  Lauf  eines  der  von  dem  Main 
Dividing  Range  ausstrahlenden  Flüsse  gebun- 
den und  begleiten  sowohl  nach  dem  Carpen- 
taria-  Golf  zustrebende  als  auch  zum  Stillen 
Ozean  eilende  Wasserläufe. 

Die  größten  Anhäufungen  elu vialer  Seifen 
sollen  sich  nach  den  Berichten  des  Bergamts 
in  Herberton  am  Oberlauf  des  Täte -Flusses 
an  den  Hängen  des  Mt.  Borunda  befinden. 
Dieser  ursprünglich  aus  Granit  bestehende 
Berg  ist  von  zahllosen  minutiösen  Zinnstein- 
klüftchen  aus  in  eine  Greisenmasse  umgewan- 
delt worden,  welche  den  zersetzenden  Ein- 
flüssen der  Atmosphärilien  anscheinend  leicht 
unterliegt,  da  der  Berg  von  einer  Hülle  eluvialen 
Seifenmaterials  umgeben  ist.  Das  Zinnerz 
der  Seifen  besteht  aber  keineswegs  ausschließ- 
lich aus  feinen  Körnern,  sondern  es  sind 
auch  erbsen-  und  haselnußgroße  Brocken  von 
Zinnstein  reichlich  den  Schuttmassen  beige- 
mengt, auf  welchen  übrigens  nur  während 
der  Regenmonate  und  auch  dann  nur  nach 
ausgiebigen  Regengüssen  etwas  Seifenbergbau 
umgeht.  Viel  gerühmt  wird  die  Reinheit 
des  gewaschenen  Zinnsteins,  dessen  Gehalt 
sich  zwischen  73  und  75  Proz.  metallischen 
Zinns  bewegen  soll. 

Reiche  Anhäufungen  eluvialen  Zinnerzes 
wurden  in  den  ersten  Jahren  der  Erschließung 
des  Herberton  -  Distrikts  am  Ausgehenden 
vieler  der  bedeutenderen  Zinnerzlagerstätten 
gefunden,  und '  hierin  waren  besonders  die 
Zinnfelder  um  Herberton  und  Watsonville 
ergiebig.  Manchmal  fand  sich  der  Zinnstein 
in  flachen  Einsenkungen  des  Granits  in  Mengen 
bis  zu  einer  Tonne  und  direkt  zutage  liegend, 
so  daß  er  mit  dem  Besen  hätte  zusammen- 
gekehrt werden  können.  Vielfach  war  der 
Cassiterit  noch  in  Verwachsung  mit  Quarz, 
doch  kamen  bei  Watsonville  zentnerschwere 
Klumpen  vor,  welche  fast  nur  aus  reinem 
Zinnstein  bestanden.  j 


unter  den  Flußläufen,  deren  Alluvionen 
in  den  letzten  Jahren  und  noch  heute  im 
wesentlichen  zu  der  Ausbeute  des  Distrikts 
an  Seifenzinn  beigetragen  haben,  verdieD^n 
die  Quell flüsse  des  Täte  River,  der  Smith 
Creek,  Retum  Creek,  Woollooman  Creek, 
Nettle  Creek  und  Reids  Creek  besonders 
hervorgehoben  zu  werden.  Im  allgemeineD 
erwiesen  sich  die  Granitterritorien  für  die 
Herausbildung  flacher  Talböden  und  somit 
für  die  Anhäufung  zinnsteinführenden  Schuttes 
günstiger  als  die  Schieferlandschaften,  welche 
durch  Schroffheit  der  Oberflächenformen  und 
durch  mehr  scblucht-  als  talartigen  Charakter 
der  wasserführenden  Einschnitte  mit  den  sänf- 
tigen  Konturen  und  konkaven  Talböden  der 
ersteren  lebhaft  kontrastieren.  An  der  Seifen- 
zinnproduktion  partizipieren  denn  auch  die 
Alluvionen  mit  granitischem  Grundgebirge  in 
weit  höherem  Maße  als  die,  welche  Schiefer 
auflagern,  und  manche  jener  Flüsse  sind 
von  ihrem  Eintritt  in  die  Ebene  an  bis  zu 
der  wasserscheidenden  Kammhöhe  des 
Gebirges  hinauf,  wo  die  Täler  in  flache 
Wannen  auszulaufen  pflegen,  also  auf  Längen 
bis  zu  10  km,  von  Seifen  begleitet,  welche 
heute  noch  auf  Zinnerz  verwaschen  werden, 
oder  wo  die  Haufenzüge  aufgeworfener  Geroll- 
massen Zeugnis  davon  ablegen,  daß  hier  ein^t 
Seifenbergbau  umging. 

Das  Material  der  Seifen  besteht  entsprechend 
der  Natur  der  zerstörten  Gesteinsmassen  aus 
einem  Packwerk  von  Quarzgeröll  und  Schiefer- 
brocken, zwischen  denen  der  weniger  grobe 
und  den  Zinnstein  führende  Schutt  einge- 
klemmt sich  findet,  oder  aus  Rollstücken  von 
Granit,  Granitgrus  und  grandigem  und  san- 
digem Material  mit  weit  höherem  Anteil  der 
sandigen  Bestandteile  als  in  den  Seifen  der 
Schioferlandschaften.  Mitunter  sind  die 
untersten,  auf  dem  Grundgebirge  ruhenden 
Schichten  durch  tonig -kieseliges  Bindemittel 
nachträglich  wieder  verkittet  worden,  ohne 
indes  eine  solche  Festigkeit  erlangt  zu  haben, 
daß  es  nicht  gelänge,  diesen  cement  stone 
durch  einen  leichten  Hammerschlag  zu  zer- 
bröckeln. In  seltenen  Fällen  zeigt  das  Profil 
der  Seife  durch  die  sonst  losen  Massen  hand- 
artig sich  ziehende  Schichten  verfestigten 
Materials,  welche  geeignet  sind,  den  Gewin- 
nungsarbeiten Hindernisse  in  den  Weg  zu 
legen.    Im  allgemeinen  aber  läßt  das  Material 
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der  Seifen  Schichtung  nicht  erkennen,  und 
das  gilt  sowohl  von  jenen,  welche  fast  aus- 
schließlich aus  feinen  Sauden  zusammengesetzt 
sind,  als  auch  von  den  aus  grobem  Geroll 
bestehenden.  1 

Die    Mächtigkeit    der    zurzeit    bebauten  i 
Seifen  ist  in  der  Regel  nicht  sehr  bedeutend  | 
und   schwankend   und  bewegt  sich    zwischen  j 
' ..,  und  5  Metern,  erreicht  aber  auch,  so  am  | 
Smith  Creek,  den  Betrag  von   10   und  mehr  | 
Metern.      Freilich    sind    einige    Flüsse    nach  | 
ihrem   Austritt   aus   dem    Gebirge   von    noch  ' 
bedeutenderen  Anhäufungen  zinnerzführender  | 
Schwemmlandmassen  begleitet,  aber  das  Zinn-  i 
erz  ist  hiervon  so  griesähnlich  feiner  Beschaffen-  ! 
heit  und  die  Seifen  bereits  so  arm,    daß  sie  | 
den  Abbau  selbst  im  großen  Maßstabe  nicht  | 
zu     lohnen     scheinen.       In     einigen    Fallen  . 
gliedert  sich  die  Seife  in  zwei  oder  mehrere  I 
übereinander    gelegene    Terrassen,    aber  der 
vertikale  Abstand   dieser  voneinander  ist  in 
der  Kegel    sehr   gering,    kaum   wenige  Meter  | 
betragend,  und  die  älteste  Schwemmlandschicht 
ist  über  der  jüngsten  selten  hoher  als  5  oder 
6  m  gelegen. 

Das  Zinnerz  ist  zwar  im  allgemeinen 
ziemlich  gleichmäßig  in  der  Seife  verteilt, 
aber  doch  in  der  Regel  in  den  tieferen  Teilen 
derselben  nicht  unwesentlich  angereichert. 
Dies  geht  indes  selten  so  weit,  daß  sich  an 
gewissen  Stellen,  etwa  in  taschen artigen  Ver- 
tiefungen des  Talbodens,  das  Zinnerz  nun  in 
mehr  oder  minder  reinen  Anhäufungen  fände, 
und  ist  dies  der  Fall,  so  ist  die  primäre 
Lagerstätte,  welche  den  Reichtum  lieferte, 
sicher  unfern  gelegen  und  kann  durch  syste- 
matisches Prospektieren  unter  Umständen 
ohne  große  Mühe  aufgefunden  werden.  Größere 
Brocken  von  Zinnerz  nämlich,  Stücke  von 
Bohnengroße  und  darüber,  haben  selten,  was 
man  immer  wieder  bestätigt-  findet,  einen 
größeren  Transportweg  zurückgelegt  und  sind  | 
daher  in  der  Regel  auch  nur  unvollkommen 
oder  gar  nicht  gerundet  und  auf  den  Ober- 
lauf der  Flüsse  beschränkt.  Die  größere 
Menge  des  Seifenzinns  besteht  übrigens  aus 
meist  eckigen  Körnchen  von  Stecknadelkopf- 
größe, auch  etwas  größere  Körner  sind  noch 
häufig,  aber  Stücke  von  Hühnereigröße  zählen 
zu  den  Seltenheiten,  und  die  größten  Klumpen 
alluvialen  Seifenzinns,  welche  meines  Wissens 
jemals  gewaschen  wurden,  wogen  nicht  über 
10  kg  und  fanden  sich  in  den  Alluvionen 
des  Gipps  Creek.  Das  Zinnerz  der  Seifen 
entspricht  in  seinen  mineralogischen  Eigen- 
tümlichkeiten dem  Bergzinn  der  primären 
Lagerstätten,  von  denen  oben  die  Rede 
gewesen  ist,  aber  auch  Holzzinn  kommt  vor, 
freilich  äußerst  selten  und  auffallenderweise 
nur  in  den  Alluvionen  des  Emu  Creek.     Eine 


in  Irvinebank  mir  vorgelegte  Stufe  solchen 
Zinnsteins  von  etwa  Hühnereigröße  ließ  deut- 
lich konzentrisch-schaligen  Aufbau  erkennen 
und  barg  inmitten  einer  schwarzen  Hülle 
einen  hellbraunen,  gleichfalls  aus  Zinnerz 
bestehenden  Kern. 

Yon  interessanteren  Begleitern  des  Zinn- 
steins sei  zunächst  Gold  genannt,  obgleich 
das  Vorkommen  dieses  Edelmetalls  berg- 
männisch bedeutungslos  ist  und  nur  an  wenige, 
auf  granitischer  Unterlage  ruhende  Seifen, 
wie  die  des  Reids  Creek,  Woollooman  Creek, 
gebunden  erscheint.  Das  Gold  erscheint  in 
kleinen  Füttern,  dünnen  Blättchen  undKörnern, 
deren  Gewicht  kaum  ^/ag  erreicht.  Auch  die 
größeren  Körnchen  besitzen  die  Form  flach- 
gedrückter, nicht  selten  mit  wurmförmigen 
oder  lappenartigen  Ansätzen  versehener 
Blättchen,  wie  dies  für  Seifengold  so  charak- 
teristisch ist.  Das  Gold  ist  von  gelber  Farbe 
und  verrät  hohen  Prozentgehalt,  ist  aber,  wie 
schon  angedeutet,  ein  seltener  Gast  in  den 
Seifen.  Goldgänge  sind  seltene  Erscheinungen 
im  Zinngürtel  des  Herberton  -  Feldes  und  im 
Einzugsgebiet  der  .genannten  Flüsse  bisher 
nicht  bekannt  geworden,  möglicherweise  hat 
daher  gleich  dem  Zinnerz  auch  der  geringe 
Goldgehalt  gewisser  Seifen  in  Graniten  seinen 
Ausgangspunkt  genommen. 

Magnetit  in  kleinen  Kömern  und  Titan- 
eisen sind  zwar  in  vielen  Seifen  nachgewiesen 
worden,  treten  indessen  niemals  derartig  an- 
gehäuft auf,  daß  sie  den  Waschprozeß  des 
Zinnsteins  störten  oder  den  Prozentgehalt 
der  Konzentrate  erniedrigten.  Topas  der 
farblosen  Varietät  —  gouttes  d^eau  — ,  selten 
mit  einem  leichten  Ton  ins  Grünliche,  ist 
bisher  nur  vom  Nettle  Creek  und  California 
Creek  bekannt,  wo  er  in  wohlgerundeten 
Körnern  von  Haselnußgröße  oder  auch  wohl 
in  kurzsäuligen ,  einseitig  terminierten  Kri- 
stallen auftritt.  Noch  seltener  findet  sich 
Turmalin  und  Granat  in  größern  Körnern  auf 
sekundärer  Lagerstätte.  Ersterer  ist  gewöhn- 
lich dann  von  schwarzer  Farbe,  doch  sind 
auch  braune  Varietäten  von  großer  Schönheit 
gefunden  worden. 

Was  nun  den  durchschnittlichen  Gehalt 
der  Seifen  an  Zinnerz  anlangt,  so  ist  man 
meist  nicht  in  der  Lage,  verläßliche  Angaben 
hierüber  zu  erlangen,  weil  der  Abbau  der 
Seifen  auf  sehr  primitive  Weise,  nämlich  von 
Hand  erfolgt,  und  zurzeit  nur  einige  Kom- 
panien Seifenbergbau  in  größerem  Stile  und 
mit  Zuhilfenahme  maschineller  Einrichtungen 
betreiben.  Nach  den  Monatsberichten  dieser 
Kompanien,  von  denen  die  eine  am  untern 
Woollooman  Creek  und  die  andere  am  oberen 
Return  Creek  arbeitete,  hielten  die  im  Jahre 
1907  am  letztgenannten  Flusse  durchgesetzten 
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Zinnseifen  0,1  Proz.  SnOs  und  am  WooUooman 
Creek  0,2  Proz.  SnOa.  In  Wirklichkeit  kommt 
aber  der  Zinngehalt  der  Seifen,  so  gering  er 
schon  nach  Maßgabe  dieser  Zahlen  scheinen 
mag,  noch  niedriger  zu  stehen,  da  bei  der 
Kubizierung  der  verarbeiteten  Massen  anschei- 
nend nur  das  feinere,  sandige,  zwischen  den 
Geröllmassen  eingebettete  Material  in  Rech- 
nung gezogen  wurde.  Mit  den  Seifen  Yon 
Neu-Süd -"Wales  und  Stanthorpe  Terglichen, 
erscheinen  die  Seifen  des  Herberton-Feldes 
daher  wesentlich  ärmer,  wobei  man  sich  in- 
dessen die  Tatsache  zu  vergegenwärtigen  hat, 
daß  die  reichsten  Seifen  im  Laufe  der  letzten 
Jahrzehnte  langst  aufgearbeitet  worden  sind. 
"Wenn  trotz  der  Armut  der  Zinnerzseifen  die 
Ausbeute  des  Herberton -Zinnminenfeldes  an 
Seifenzinn  in  den  letzten  Jahren  recht  beträcht- 
lich war,  so  hat  das  seine  Ursachen  darin, 
daß  eine  große  Zahl  nordqueensländischer 
Bergleute  es  vorzieht,  auf  eigne  Faust  eine 
Grube  oder  ein  Seifenfeld  zu  bearbeiten,  statt 
in  die  Dienste  einer  Kompanie  zu  treten, 
daß.  ein  hoher  Prozentsatz  der  Zinnwäscher 
sich  aus  Arbeitern  in  höheren  Lebensjahren 
mit  bescheidenen  Ansprüchen  an  die  Lebens- 
haltung zusammensetzt,  daß  in  Zeiten  abstei- 
gender Konjunktur  ein  großer  Teil  abgekehrter 
Leute  sich  der  Wäscherei  zuwendet,  und 
daß  viele  bei  der  wechselnden  Ertragsfähigkeit 
der  Zinn-  und  Wolframgänge  im  Distrikt  und 
der  Absätzigkeit  der  Erzmittel  im  besonderen 
es  vorziehen,  statt  dem  Gangbergbau  sich 
der  Seifnerei  zuzuwenden,  welche  ihnen  immer 
ein,  wenn  auch  geringes,  so  doch  stetiges 
Einkommen  gewährleistet. 

Metallische  Mineralien  von  hohem  spezi- 
fischen Gewicht  sind,  wie  schon  angedeutet, 
den  Seifen  nur  spärlich  beigemengt,  und  dem- 
entsprechend sind  die  beim  Verwaschen  er- 
zeugten Konzentrate  von  meist  beträchtlich 
hohem  Gehalt.  Seifenzinn  hält  daher  selten 
unter  70  Proz.  metallischen  Zinns,  in  der 
Regel  aber  geht  der  Gehalt  noch  höher  und 
erreicht  sogar  Beträge  von  75  Proz.  Wegen 
seiner  Reinheit  wird  Seifenzinn  daher  auch 
von  der  Schmelzhütte  in  Irvinebank  sehr 
geschätzt  und  gern  gekauft. 

Wer  den  Herberton-Distrikt  etwas  genauer 
studiert  hat,  dem  wird  es  durchaus  genügen, 
für  den  Reichtum  der  Seifen  die  zahllosen 
kleineren  und  größeren  Zinnerzgänge  im  Ein- 
zugsgebiet der  betr.  Flußläufe  verantwortlich 
zu  machen,  und  wird  sich  kaum  dazu  ver- 
anlaßt sehen,  selbst  da,  wo  sehr  ausgedehnte 
und  ertragreiche  Seifenfelder  auf  granitischer 
Grundlage  in  Betracht  kommen,  wie  das  des 
Nettle  Creek,  die  Herkunft  auch  nur  eines 
Teils  des  Seifenzinns  aus  dem  normalen 
Granit   herzuleiten.      Allerdings    sind   dahin- 


gehende mikroskopische  Untersuchungen  bis- 
her noch  nicht  angestellt  worden,  und  das 
Vorkommen  von  Zinnerz  in  feiner  Verteilung 
im  sonst  nicht  verzwitterten  Granit  gehört 
daher  immerhin  zu  den  Möglichkeiten. 

Wie  oben  angedeutet,  lagern  die  Seifen 
einiger  Flußläufe  auf  Schiefer  und  resultierten 
aus  der  Zerstörung  an  Sedimentärgesteine 
gebundener  Zinnerzgänge;  hierher  geboren 
die  Alluvionen  des  Gipps  Creek  und  Return 
Creek,  aber  bei  weitem  die  größte  Zahl  der 
Zinderzseifen  ist  an  Granite  und  speziell  an 
Greisenlandschaften  gebunden. 

An  letzter  Stelle  seien  fossile,  prä- 
basaltische Zinnerzseifen  genannt,  da  deren 
Verbreitung  eine  beschränkte  ist,  und  der  auf 
ihnen  umgehende  Bergbau  sich  bisher  als 
wenig  ertragreich  erwiesen  hat. 

Diese  tertiären,  vielleicht  aber  noch  älteren 
Seifen  sind  ganz  ausschließlich  an  den  Lauf 
des  Wild  River  gebunden  und  finden  sich 
auch  dort  nur  da,  wo  anscheinend  das  Wasser 
eines  alten,  im  allgemeinen  dem  Laufe  des 
heutigen  Wild  River  folgenden  Flusses  durch 
Porphyrbarren  seeartig  angestaut  war,  und 
wo  die  hier  abgesetzten  Sedimente  durch 
Basaltdecken  vor  nachträglicher  Denudation 
verschont  wurden.  Sie  bilden  zwei  isolierte 
Reviere,  von  denen  das  bedeutendere  und 
schon  länger  bekannte  bei  der  Stadt  Herberton 
beginnt  und  dem  Laufe  des  genannten  Flusses 
auf  etwa  8  km  Länge  flußabwärts  folgt, 
während  das  kleinere,  erst  in  späterer  Zeit 
entdeckte  um  weitere  8  km  von  diesem  ent- 
fernt am  Zusammenfluß  des  Wild  River  mit 
dem  Dry  River  gelegen  ist. 

Der  Wild  River  hat  sein  Quell  gebiet  im 
Main  Dividing  Range,  welcher  hier  aus  Grau- 
wacken,  Konglomeraten,  Homblendegraniten 
und  Porphyren  zusammengesetzt  ist,  und  aus 
der  Zerstörung  dieser  Gesteinsmassen  sowie 
der  in  ihnen  aufsetzenden  zahlreichen  Zinn- 
erzgänge resultierte  das  Material,  aus  welchem 
die  fossilen  und  rezenten  Seifen  des  Wild 
River  und  seiner  Nebenflüsse  zusammengesetzt 
sind.  Die  präbasaltischen  Seifen  liegen  durch- 
gehends,  soweit  sie  bisher  durch  bergmännische 
Unternehmungen  aufgeschlossen  worden  sind, 
mäßig  höher,  nämlich  10 — 20  m,  als  das 
Alluvium  des  Wild  River.  Sie  liegen  auf 
teils  granitischer,  teils  porphyrischer  und 
zumeist  ebener  oder  doch  wenig  geneigter 
Unterlage,  und  ihre  Mächtigkeit  erreicht  in 
seltenen  Fällen  den  Betrag  von  7  m,  während 
sie  andererseits  stellenweise  durch  Basalt- 
ströme ausgepflügt  worden  sind.  Die  Zinn- 
erzfuhrung  erstreckt  sich  indes  selten  durch 
die  ganze  Schichtenfolge  des  Seifenprofils  und 
ist  in  der  Regel  auf  eine  im  Mittel  Va  m 
mächtige    Schicht    beschränkt.      Aber   selbst 
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diese  erweist  sich  nicht  allenthalben  als  bau- 
würdig, wie  überhaupt  die  Verteilung  des 
Zinnerzes  in  der  fossilen  Seife  Tiel  ungleich- 
mäßiger zu  sein  pflegt,  als  sich  dies  bei 
alluvialen  Seifen  konstatieren  läfit.  Das 
Material  ist  vielfach  ToUkommen  geschichtet, 
auch  petrographisch  abweichend  geartet,  in 
der  Regel  aber  aus  wohlgerundeten  Fragmenten 
der  obengenannten  Gesteine  bestehend,  wozu 
sich  nicht  selten  etwas  Holzopal  gesellt. 
Das  Zinnerz  ist  bei  Herberton  von  großer 
Feinheit,  von  schwarzer  oder  roter  Farbe  und 
mitunter  streifenweise  im  Schichtenkomplexe 
eingelagert,  grober  aber  und  in  gerundeten 
Körnern  am  Dry  River  und  hier  auch  meist  in 
einer  kaolinisch-tonigen  Zementmasse  sitzend. 
Begleiter  des  Zinnsteins  sind  Wolframit, 
Titaneisen,  Gold '  und  Topas,  der  letztere 
wieder  in  der  bekannten  wasserklaren  Varietät. 
Nicht  uninteressant  ist  die  Analyse  eines 
Postens  Zinnerzkonzentrate  aus  den  ^Deep 
Leads"  bei  Herberton,  welche  ergab: 

Zinn 75,25  Proz. 

Eisen 1,3 

Kapfer Spur 

Blei 0,0S     - 

Arsen 0,05     - 

Mangan 0,07     - 

Tonerde 0,35     - 

Kalk Spar 

Magnesia 0,05     - 

Woiframsäure Spar 

Schwefel 0,02     - 

Phosphors&are 0,05     - 

Unlösliches  (SiO,  usw.)  .    .    .  2,40     - 
Gold,  Silber,  Sauerstoff,  Verlust  20,71     - 

~  100,00  Proz. 

Sehr  typisch  für  die  fossile  Seife  in  der 
Nähe  von  Herberton  dürfte  etwa  das  folgende 
Profil  sein: 

Roterde 0,3  m 

Basalt 7,5  - 

Ton 1,8  - 

Geröllbett 2,4  - 

Zinnerzf.  Zement 0,6  - 

Granit 

Am  Dry  River  hingegen  tritt  hierzu  immer 
als  liegendste  Schicht  eine  Decke  glimmer- 
reichen, von  Schwundrissen  durchtrümerten 
Sandsteins  von  wechselnder  Mächtigkeit. 

Sehr  veränderlich  an  Mächtigkeit  ist  natür- 
lich auch  die  Decke  auflagernder  Basalte. 
Letztere  sind  meist  von  feinkörniger  Beschaffen- 
heit, zuweilen  blasig  entwickelt,  wobei  dann 
in  den  Blasenräumen  gar  nicht  selten  Galcit 
und  Zeolithe  zur  Ablagerung  gelangten.  Sie 
sind  petrographisch  noch  nicht  untersucht. 
Den  Basalten  mitunter  z  wisch  engelagerte 
Decken  von  Roterde  deuten  darauf  hin,  daß 
die  Basalteruptionen   in   zeitlich   beträchtlich 


auseinanderliegenden  Epochen  stattfanden. 
Als  letztes  Ausklingen  basaltischer  Tätigkeit 
springen  mitten  im  Nettle  Creek  bei  Hot 
Springs  heiße  Quellen  von  69,4^  C.  ihrer 
chemischen  Beschaffenheit  nach  schwach 
salzige,  alkalische  Quellen. 

Geschichtliches. 

Zinnerz  wurde  zwar  schon  vor  1879  in 
Tinaroo  gewaschen,  doch  erfolgte  die  Ent- 
deckung der  reichen,  westlich  und  östlich  des 
Main  Dividing  Range  gelegenen  Zinnerzlager- 
stätten erst  vom  Beginn  des  Jahres  1880  an. 

1883  kam  die  erste  Zinnwäsche  in  Herberton 
in  Betrieb,  1884  die  Zinnschmelze  in  Irvine- 
bank. 

Im  Jahre  1907  waren  10  Zinnerzauf- 
bereitungen mit  dem  Yerpochen  und  Eonzen- 
trieren von  Zinnstein  beschäftigt. 

Statistisches. 

Queenslands  Produktion  an  Schwarzzinn 
in  den  Jahren  1872—1907  betrug  110609 
(metr.)  t  im  Werte  von  122224000  M. 

Für  1906  lauten  die  entsprechenden  Zahlen 
4900  t  und  9800000  M.,  wovon  der  größere 
Teil  wieder  aus  Seifen  stammte. 

Mehr  als  ^/4  dieser  Jahresausbeute  stammten 
aus  dem  Herberton -Distrikt,  welcher  auch 
im  Jahre  1907  in  ähnlicher  Weise  zu  der 
Zinnerzproduktion  Queenslands  beitrug. 

In  diesem  Jahre  nämlich  lieferte  dieser 
Zinnminendistrikt:  4225  (metr.)  t  Schwarz- 
zinn im  Werte  von  7  900000  M.,  und  zwar 
entstammten  hiervon: 


Gängen 
Seifen    . 


3487  t 
738  - 


In  den  Jahren  1883—1907  hat  der 
Herberton- (Walah-  and  Tinaroo-)Distrikt  er- 
zeugt: 50100  (metr.)  t  Schwarzzinn  (Kon- 
zentrate mit  60 — 74  Proz.  Sn)  im  Werte  von 
61  Mill.  M.,  nämlich:  40180  (metr.)  t  Berg- 
zinn (Konzentrate  von  60 — 70  Proz.  Sn)  im 
Werte  von  beinahe  49  Mill.  M.,  9920  (metr.)  t 
Seifenzinn  (Konzentrate  von  70 — 74  Proz.  Sn) 
im  Werte  von  über  12   Mill.  M. 

Die  Produktion  Queenslands  war  im 
Jahre  1906  der  von  Tasmanien,  wie  schon 
eingangs  erwähnt,  um  300  (metr.)  t  voraus, 
und  die  Produktion  der  Vulcan-Mine  hat 
heute  auch  die  der  Mt.  Bischoff- Mine  über- 
flügelt. Der  Rückgang  der  Zinnpreise  hat 
indes  bereits  die  Stillegung  einiger  Wäsc^ien 
im  Herberton-Distrikt  zur  FoJge  gehabt,  und 
es  ist  zweifelhaft,  ob  sich  die  Produktion 
dieses  Reviers  und  damit  die  Queenslands 
auf  der  bisherigen  Hohe  halten  wird. 
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Diamanten  in  Diabasen. 

In  der  September- Sitzung  1907  der  geolo- 
gischen Gesellschaft  von  Südafrika  hatte  Herr  Dr. 
Yoit  in  einem  Vortrag  über  Kimberlitvorkommen 
die  Äußerung  fallen  lassen,  daß  er  auch  zu  der 
Ansicht  neige,  daß  „river'' -Diamanten  zum  Teil 
aus  Kimberlit-  und  engverwandten  Lagern  von 
Diabasen  auswittern,  ohne  besondere  Gründe  für 
seine  Vermutung  zu  geben. 

In  der  folgenden  Sitzung  im  Oktober  hat 
er  diese  Ansicht  wiederholt.  Seine  kurzen  Be- 
weisgründe sind  im  Novemberheft  1907  dieser 
Zeitschrift  wiedergegeben. 

Ich  selbst  hielt  gleichzeitig,  also  ebenfalls 
in  der  Oktober -Sitzung,  meinen  Vortrag  über 
„The  Origin  of  River  Diamonds  within  the  Area 
of  the  Vaal",  in  dem  ich  hervorhob,  daß  ich 
diese  Frage  bereits  seit  dreiviertel  Jahren  stu- 
diert hätte:  eine  Tatsache,  die  es  auch  erklärt, 
daß  meine  Beweisgründe  zahlreicher  und  aus- 
führlicher sind  als  die  in  Herrn  Dr.  Voits 
Vortrag  angeführten.  Der  Leser  mag  sich  selbst 
hierüber  Gewißheit  verschaffen. 

Meine  Ansicht  hatte  ich  ferner  auch  schon 
Anfang  1907  hier  und  in  Eimberlej  einem 
größeren  Kreis  von  Herren  mitgeteilt  und  einige 
von  ihnen  um  das  Sammeln  von  weiterem  Ma- 
terial gebeten.  Als  Gewährsmänner  nenne  ich 
u.  a.  die  Herren  Bankdirektor  Baerveldt,  die 
Bergingenieure  von  Dessauer  und  Zimmer- 
mann sowie  die  Prospektoren  Tom  Bell  und 
Busschau. 

Der  eialeitende  Teil  meines  Originalvor- 
trages ist  in  der  Wiedergabe  meines  Aufsatzes 
in  dieser  Zeitschrift  S.  155  — 158  nicht  mitabge- 
druckt, da  er  mehr  lokales  wie  allgemeines  In- 
teresse beansprucht.  Ich  bedaure  dieses  Weg- 
lassen der  Einleitung  jetzt  außerordentlich,  weil 
somit  nicht  besonders  hervorgehoben  ist,  daß 
Herr  Dr.  Voit  die  Diabastheorie  als  erster  in 
der  geologischen  Gesellschaft  gestreift  hat.  Wenn 
ich  deshalb  in  diesem  Punkte  Herrn  Dr.  Voit 
eine  Berechtigung  seiner  Kritik  gern  zuerkenne, 
so  muß  ich  andererseits  seine  übrigen  Bemer- 
kungen durchaus  zurückweisen. 

Zunächst  ist  es,  gelinde  gesagt,  eine  Kühn- 
heit, wenn  Herr  Dr.  Voit,  dem  obige  Erklärung 
nicht  unbekannt  war,  zu  sagen  wagt,  ich  hätte 
mir  seine  Ideen  zu  eigen  gemacht. 

Herr  Dr.  Voit  sagt  ferner,  es  widerspreche 
den  Tatsachen,  daß  meine  Ausführungen  allge- 
meinen Beifall  gefunden  hätten,  und  beruft  sich 
auf  Herrn  H arger. 

Die  Tatsache  ist  die  folgende: 

Herr  H arger  widersprach  meiner  Theorie 
als  einziger  in  kurzen  Worten  und  kündigte 
«ine  eingehende  Erwiderung  für  die  nächsten 
Sitzungen  an.  Diese  Erwiderung  ist  bis  jetzt 
ausgeblieben,  trotzdem  Herr  H  arg  er  besonders 
noch  aufgefordert  wurde,  seine  angekündigte 
Entgegnung  vorzubringen. 

Im  übrigen  hat  Herr  Dr.  Voit  das  Land 
hier  bald  nach    der  Oktober-Sitzung  der    geolo- 


gischen Gesellschaft  verlassen.  Er  dürfte  daher 
wohl  kaum  in  der  Lage  sein,  zu  benrteileD, 
welchen  Beifall  mein  Vortrag  gehabt  hat;  and 
wenn  er  so  erfreut  darüber^  erscheint,  daß  der 
Vortrag  angeblich  keinen  Erfolg  gehabt  hat,  so 
schneidet  er  sich  ins  eigene  Fleisch,  beanspracht 
er  doch  die  Urheberschaft  der  Diabastheorie  für 
sich  allein.  Oder  will  er  etwa  den  Rückzug  an- 
treten, indem  er  sagt,  daß  das  Vorkommen  Ton 
eluvialen  Diamantseifen  viel  mehr  auf  intrasive 
Kimberlitlager  als  auf  Diabasgesteine  zurück- 
zuführen sei.  Mir  recht!  Ich  bleibe  jedoch  in 
jeder  Weise  bei  meiner  Ansicht,  daß  die  echten 
„river^-Steine,  d.  h.  auch  die  meisten  Steine  am 
Vaal-Fluß,  aus  Diabasen  stammen. 

Herr  Dr.  Voit  macht  mir  ferner  einen 
Vorwurf  daraus,  daß  ich  auf  Versicherungen 
alter  Praktiker  Wert  gelegt  habe.  Gleich  dar- 
auf beruft  er  sich  aber  selbst  auf  den  Praktiker 
Herrn  H arger.     Wo  bleibt  die  Logik I? 

Ganz  abgesehen  davon,  steht  es  mir  wohl 
auch  frei,  die  Angaben  meiner  Gewährsmänner 
ebenso  ernst  zu  nehmen,  wie  die  des  Herrn  Dr. 
Voit  selbst. 

Wenn  Herr  Dr.  Voit  ferner  schreibt,  da 
der  Diamant  in  Südafrika  noch  keineswegs  direkt 
im  Diabas  gefunden  sei,  so  widerspreche  es  den 
Tatsachen,  wenn  ich  sage,  „os  hat  daher  als  an- 
umstößlich  sicher  zu  gelten,  daß  der  Diamant 
im  Kimberlit,  Diabas  und  Pegmatit  gefunden 
worden  ist^,  so  schiebt  er  mir  eine  Folgerang 
unter,  die  ich  nie  gezogen.  Meine  Worte  ^es 
hat  somit  als  unumstößlich  sicher  zu  gelten  etc." 
beziehen  sich  selbstverständlich  auf  den  direkten 
Nachweis  von  Diamanten  in  Diabasen  Australiens, 
ein  Nachweis,  der  durch  die  ersten  Autoritäten 
der  Welt  erbracht  ist. 

Johannesburg,  den  15.  Mai   1908. 

HaM  Mo'ensky. 


Zu  Herrn  Merenskys  Mitteilungen  möchte 
ich  folgendes  bemerken: 

Merensky  sagt  im  Laufe  seines  in  Frage 
stehenden  Artikels  Seite  157:  „Dr.  Corstor- 
phine  hat  über  das  Vorkommen  von  Diamanten 
im  Somabula-Wald  die  feste  Überzeugung  aus- 
gesprochen, daß  die  Diamanten  dort  aus  Pegmatit- 
gangen  stammen.** 

Was  sagt  Corstorphine  wörtlich?  (Aus 
dem  Sitzungsbericht  der  Johannesburger  Geolo- 
gischen Gesellschaft  wörtlich  zitiert):  I  think  the 
evidence  poiuts  to  the  diamonds  and  other  gern 
stones  being  derived  from  pegmatite  veins  in 
the  granite",  d.  h.:  „Ich  denke,  die  Tatsachen 
deuten  darauf  hin,  daß  die  Diamanten  und  andere 
Edelsteine  aus  den  Pegmatitgängen  im  Granit 
stammen."  Ferner  läßt  Merensky  Corstor- 
phine sagen:  „Außer  den  Funden  in  diesen 
Schwemmassen  sind  Diamanten  —  und  das  ist 
die  beweisende  Tatsache  —  in  noch  anstehenden 
verwitterten  Granitmassen  nachgewiesen,  die  noch 
mehr  oder  weniger  ihren  alten  Habitus  zeigen, 
und  durch  die  sich  zerbrochene  Pegmatitadern 
fast  „in  situ*'  hinziehen.     Je  mehr  Pegmatitadern 
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zusammen  auftreten,  desto  reicher  Tverden  die 
Fände.** 

Corstorphine  hat  gesagt:  „The  interesting 
featnre  is  the  fact,  that  diamonds  are  obtained 
from  masses  of  weatbered  granite  throaghoat 
which  the  qnartz  and  feispar  of  pegmatite  Teins 
still  remain  in  sitn*',  d.  h.:  „Das  Interessante  liegt 
in  der  Tatsache,  daB  Diamanten  ans  Massen 
verwitterten  Granites  erhalten  werden  (also  aus 
Granitgrns),  in  welchen  der  Qaarz  und  Feldspat 
der  Pegmatitg&nge  noch  in  situ  erhalten   sind.^ 

Soviel  ich  daraus  ersehe,  will  Corstor- 
phine auf  die  auch  anderswo  beobachtete  Tatsache 
hinzielen,  daß  der  Feldspat  solcher  Pegmatite 
sich  absolut  nicht  zersetzt  im  Gegensatz  zu  dem 
Feldspat  des  Granites  (der  zu  Grus  zerfällt 
oder  kaolinisiert  wird).  Jedenfalls  hat  Corstor- 
phine kein  Wort  verloren  darüber,  daß  Dia- 
manten in  noch  anstehendem  Granit  nach- 
gewiesen sind.  Er  gibt  lediglich  seiner 
Meinung  Ausdruck,  daß  der  Diamant  aus  dem 
Pegmatit  stamme,  und  das  ist  von  Wichtigkeit; 
denn  Corstorphine  wurde  seiner  festen  Über- 
zeugung nur  dann  Ausdruck  geben,  wenn  er 
Diamant  im  unzersetzten  Gestein  sitzend  gefunden 
hätte.  Im  Gegensatz  cum  Pegmatit  Brasiliens 
und  Indiens  nimmt  Merensky  also  das  Vor- 
kommen von  Diamant  im  Pegmatit  Rhodesiens 
als  erwiesen  an,  lediglich  fußend  auf  die  ungemein 
vorsichtigen  S&tze  Corstorphines.  Corstor- 
phine sagt  lediglich,  die  äußeren  Umstände 
lassen  eine  andere  Deutung,  als  daß  der  Dia- 
mant aus  Pegmatitgängen  stamme,  vorderhand 
nicht  zu.  Ich  möchte  hinzufügen:  auch  weist 
das  primäre  Vorkommen  von  Graphit  etc.  in 
Pegmatiten  darauf  hin  (vgl.  Bildung  des  Dia- 
manten, diese  Zeitschr.  1908,  S.  200). 

Nun  sagt  Merensky  wörtlich  (Seite  158): 
.Es  hat  nach  alledem  als  unumstößlich  sicher 
zu  gelten,  daß  der  Diamant,  abgesehen  vom 
Kimberlit,  auch  im  Diabas  und  im  Pegmatit  ge- 
funden worden  ist,  und  zwar  kommt  er  in  Süd- 
afrika in  allen  drei  Gesteinen  vor.*' 

Merensky  sagt  jetzt,  das  „unumstößlich 
sicher"  bezieht  sich  nur  auf  den  Diabas  von 
Australien.  Und  wie  steht  es  dann  mit  dem 
Pegmatit?  Nur  den  rhodesischen  Pegmatit  läßt 
Merensky  gelten,  da  er  alle  anderen  Pegmatite 
^Indien  und  Brasilien)  kurz  vorher  zweifelhaft 
läßt  als  Muttergestein  des  Diamanten.  Es  kann 
gar  keinem  Zweifel  unterliegen,  und  jeder  objek- 
tive Leser  hat  denselben  Eindruck  gewonnen, 
daß  Merensky  den  Eindruck  erwecken  will, 
als  ob  Diamant  in  Südafrika,  außer  im  Kim- 
berlit, im  Pegmatit  und  im  Diabas  erwiesen 
sei.     Dagegen  habe  ich  Front  gemacht. 

Nun  beruft  sich  Merensky  auf  alte  Prak- 
tiker und  sagt,  er  könne  die  Zuverlässigkeit 
seiner  Gewährsleute  ebenso  hoch  anschlagen  wie 
ich  diejenige  Hargers.  Zweifellos  muß  ich  es 
Merensky  überlassen,  wenn  er  seine  alten 
Praktiker  mit  einem  Mann  wie  Karger  ver- 
gleicht, der,  obgleich  Autodidakt,  sich  zum  wissen- 
schaftlich anerkannten  ernsten  Forscher  empor- 
gearbeitet hat.  Nur  wäre  es  angebracht  ge- 
wesen, wenn  Merensky  dann  diese  Leute,  die 
Angaben  von    solcher  Tragweite    machen,    auch 


genannt  hätte ;  er  hätte  sich  direkt  ein  Verdienst 
um  die  Wissenschaft  erworben,  wenn  er  solche 
Leute,  die  er  in  eine  Reihe  mit  einem  Mann  wie 
H  arg  er  stellt,  mit  der  wissenschaftlichen  Welt 
bekannt  gemacht  hätte. 

Bezüglich  der  Prioritätsfrage  möchte  ich 
folgendes  bemerken.  Merensky  drückt  sich 
hierbei  durch  Einfügung  von  Redewendungen 
wie  „auch",  „in  derselben  Sitzung"  etc.  am  Ein- 
gang seiner  Erwiderung  derart  gewunden  aus, 
daß  ich  es  für  am  einfachsten  halte,  Merensky 
wörtlich  zu  zitieren  (aus  dem  Bericht  vom 
14.  Oktober  1907  der  geol.  Gesellsch.  zu  Jo- 
hannesburg): „It  has  been  of  great  interest  to 
me  gather  from  some  short  remnrks  made  by 
Dr.  Voit  at  the  last  meeting  of  this  society  that 
he  inclines  to  the  beleif  that  the  alluvial  dia- 
mond  deposits  may  have  been  derived  from  the 
decomposition  of  igneous  sheets  of  Kimberlite 
and  consanguineous  sheets  of  diabase  of  amyg- 
daloidal  character."!   — 

Warum  der  Diamant  in  Südafrika  so  ver- 
breitet war,  und  daß  er  unter  Verhältnissen  vor- 
kam, die  einen  mechanischen  Transport  aus- 
schlössen, war  ein  Jlätsel,  solange  die  Kimberlit- 
lager  nicht  entdeckt  waren.  Von  alten  Pro- 
spektoren, die  sich  gerne  mit  der  Formulierung 
aller  möglichen  Theorien  befassen,  war  wohl 
auch  gesagt  worden,  nur  der  Diabas  komme  als 
Quelle  der  Diamanten  in  Frage;  dies  wurde 
übrigens  auch  von  wissenschaftlich  gebildeten 
Leuten  als  in  dem  Bereich  der  Möglichkeit 
liegend  betrachtet,  und  unter  anderen  teilte  mir 
Herr  Recknagel  mit,  daß  er  zu  dieser  Ansicht 
neige.  Daß  Herr  Merensky  das  nicht  auch 
geglaubt  haben  solle,  habe  ich  gar  keine  Ver- 
anlassung zu  bezweifeln.  Ist  mir  auch  sehr 
gleichgültig. 

Als  die  ersten  Kimberlitlager  entdeckt 
wurden,  war  für  mich  eine  Erklärung  für  diese 
Diamanten  als  eluvialen  Lagerstätten  angehörig 
gegeben.  Merensky  will  ja  nun  auch  die 
Kimberlitlager  absolut  nicht  als  Erklärung  in 
Anspruch  nehmen;  er  sagt,  lediglich  der  Diabas 
kommt  in  Frage.  Die  Behauptung,  der  Diamant 
stammt  aus  dem  Diabas,  bleibt  nun  lediglich 
eine  Behauptung,  solange  man  keine  genügenden 
Gründe   hierfür  anbringt. 

Erst  als  ich  die  große  Verwandtschaft  von 
Diabas  und  Kimberlit  (mag  man  sie  nun  für 
richtig  halten  oder  nicht)  konstatierte,  und  als 
der  Nachweis  von  Diamanten  im  Diabas  aus 
Australien  erbracht  war,  trat  ich  mit  der  Theorie 
der  eluvialen  Diamantenlagerstätten  im  Sep- 
tember 1907  allein  und  als  erster  vor  die  geo- 
logische Gesellschaft  zu  Johannesburg  und  über- 
nahm damit  sozusagen  die  Verantwortung.  In 
dieser  Sitzung  war  Herr  Merensky  allerdings 
nicht  zugegen.  Meine  Argumente  waren  absolut 
dieselben,  die  im  Novemberheft  der  Zeitschrift 
für  praktische  Geologie  1907  angegeben  sind.  Es 
ist  also  ganz  klar,  daß  dieses  Manuskript,  das  erst 
Herrn  Professor  Beck,  Freiberg,  zuging,  bereits 
im  September  in  den  Händen  der  Redaktion  der 
Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  war.  In  der  Sitzung 
darauf,  also  im  Oktober,  wiederholte  ich  meine 
Argumente,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  ich 
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dieselben  mit  meinem  Vortrage  .Further  Re- 
marks  on  the  Kimberlite  Rock  and  the  Origin 
of  Diamonds^  zusammen  gedruckt  wünschte. 
In  dieser  Sitzung  hielt  Herr  Merensky  seinen 
Vortrag  nach  mir,  erw&hnte  aber  mit  keinem 
Worte  das  Vorkommen  von  Diamant  im  austra- 
lischen Hornblendediabas,  auf  das  ich  bereits 
im  November  1907  (Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.) 
aufmerksam  machte,  und  welches,  zusammen  mit 
der  Verwandtschaft  von  Kimberlit  und  Diabas, 
der  Theorie,  daß  der  Diamant  in  Südafrika  aus 
Diabasen  stammen  könne,  überhaupt  erst  eine 
gewisse  positive  Grundlage  gibt.  Herr  Me- 
rensky argumentierte,  die  Diamanten  sind  nicht 
alluvial,  also  müssen  sie  aus  Diabasen  stammen. 
Das  war  eben  in  dieser  Form  eine  auf  nichts 
gestützte  Behauptung. 

Als  „unumstößlich  sicher"  nehme  ich  an, 
daß  viele  der  Lagerstätten  vom  Typus  „Pniel 
und  Vaal  River  Estates^,  Harrisdale  usw.  eluvial 
sind.  Vielfach  stammen  dieselben  zweifellos  aus 
zwischengeschalteten  Eimberlitlagern,  die  natür- 
lich sehr  schnell  der  Vernichtung  anheimfallen. 
Von  der  Verwandtschaft  des  Kimberlits  mit  dem 
Diabas  und  von  dem  Vorkommen  des  Diamants 
im  australischen  Diabas  können  wir  schließen, 
daß  der  Diamant  eventuell  auch  im  afrikanischen 
Diabas  vorkommen  kann.  Über  dies  Vorkommen 
im  Diabas  Südafrikas  habe  ich  mich  ja  wohH 
auch  immer  mit  der  genügenden  Vorsicht  aus- 
gedrückt. 

Herr  Merensky  hat  zugestanden,  daß  ich 
zuerst  und  allein  öffentlich  über  die  eluvialen 
Diamantenseifen  gesprochen  habe.  Ich  denke, 
es  wäre  nur  publizistischer  Anstand  gewesen, 
wenn  Herr  Merensky  dies  in  seinem  Artikel 
in  der  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  einfach  erwähnt 
hätte,  wie  er  dies  in  Johannesburg  getan  hat. 
Herr  Merensky  bedauert  dies  Weglassen  jetzt 
außerordentlich,  und  kann  ich  ihm  das  nach- 
fühlen. 

i>r.  F.  W.  VoU. 


Erwiderung  anf  einige  Ansfährnngen 
des  Herrn  Dr.  Voit  in  seinem  Aufsatz 
„Nutzbare  Lagerst&tten  Süd -Afrikas", 

Heft  5,  Mai  1908  d.  Z. 

In  seinem  Aufsatz  hat  es  Herr  Dr.  Voit 
für  gut  befunden,  mehrere  Ansichten  seiner 
früheren  Kollegen  hier  zu  kritisieren.  Auch 
ich  habe  die  Ehre,  mehrfach  erwähnt  zu 
werden. 

Auf  S.  215  streift  Herr  Dr.  Voit  den 
Gegensatz,  der  zwischen  uns  wegen  der  Theorie 
über  den  Ursprung  der  Vaalriver-Diamanten  be- 
steht ^),  und  behauptet  von  neuem,  ich  hätte 
später  wie  er  die  Diabastheorie  vertreten. 
Meine  Erklärungen  hierzu  habe  ich  vor  etwa 
(i  Wochen  an  die  Schriftleitung  die^er  Zeit- 
schrift abgesandt;  ich  verweise  darauf  und  möchte 
nur  noch  hinzufügan,  daß  Herr  Dr.  Voit  dies- 
mal deutlich  zeigt,  daß  er  den  Unterschied 
zwischen  River-    (Diabas-)  und    Kimberlitsteinen 


»}  Vgl.  d.  Z.  1908  S.  15(1. 


nicht  einmal  richtig  erkannt  hat.  Am  Schlüsse 
seines  Aufsatzes  erklärt  er  nämlich  die  bessere 
Qualität  der  Riverdiamanten  damit,  daß  beim 
Transport  alle  minderwertigen  Steine  zerstört 
werden.  Wenn  dies  richtig  wäre,  so  müßten 
auch  die  erhaltenen  guten  Steine  Anzeichen  von 
Transport  aufweisen;  dies  ist  aber  keinesiveg^ 
der  Fall,  und  es  ist  hauptsächlich  dieser  Punkt, 
der  zu  der  Annahme  zwingt,  daß  die  Riversteine 
aus  einem  anderen  Gestein  stammen  aU  die 
Kimberlitsteine^). 

Auf  S.  207  behauptet  Herr  Dr.  Voit,  die 
Angaben  in  meinem  Aufsatz  „Neue  Zinnerz- 
vorkommen im  Transvaal"  in  d.  Z.  Jahrg.  1904 
widersprechen  den  Tatsachen,  und  beruft  sich 
dabei  auf  Hall.  Ich  trete  auch  jetzt  noch  für 
meine  alten  Angaben  ein  und  mache  Herrn  Dr. 
Voit  darauf  aufmerksam,  daß  Hall  hauptsäch- 
lich in  bezug  auf  das  Alter  zweier  Granite 
anderer  Ansicht  war,  daß  er  mir  aber  später  zu- 
gestimmt hat"*).  Herr  Dr.  Voit  macht  also,  um 
mit  seinen  eigenen  Worten  zu  reden,  Angaben, 
die  den  Tatsachen  nicht  entsprechen. 

Auf  S.  209  sagt  Herr  Dr.  Voit:  .Während 
Merensky  (diese  Zeitschrift  1905)  die  Frukti- 
fizierung  der  Sedimentärschichten  direkt  auf  den 
eruptiven  Granit  zurückfuhren  will,  derart,  daß 
er  die  Idee  einer  Gangaureole  um  den  Granit 
erweckt  und  den  gänzlich  deplacierten  Ausdruck 
Kontakt g an  ge  anwendet,  geht  es  zur  Evidenz 
hervor,  daß  die  Gänge  im  allgemeinen  nur  in 
der  Nähe  basischer  Gesteinsgänge  auftreten  und 
mit  der  Metamorphosierung  der  Schichten  \l^T 
nichts  zu  tun  haben. ^ 

Diese  Wiedergabe  meiner  Ausführungen  i>t 
direkt  falsch.  In  meinem  Aufsatz  «Die  gold- 
führenden Erzvorkommen  des  Murchison  Range 
etc."  sehe  ich  die  meisten  Vorkommen  aus- 
drücklich ebenfalls  als  echte  Gänge  an.  Ledig- 
lich die  zwei  Vorkommen  der  Gruben  Lawren- e 
und  La  France  rechne  ich  den  Kontakt lager- 
stätten  zu,  indem  ich  wörtlich  sage:  ^ Ich  halte 
diese  interessanten  Erzvorkommen  für  Kontakt- 
lagerstätten etc.  Ich  neige  dazu,  die  Meta- 
morphose der  Schichten  und  ihre  teilweise  Im- 
prägnation mit  goldarmen  Kiesen  in  erster  Linie 
den  Einwirkungen  des  Granits  zuzuschreiben: 
die  Bildung  der  goldreicheren  Kontakt- 
lager und  die  Ausfüllung  der  Gang- 
spalten  dagegen  halte  ich  als  Folgewir- 
kuns  der  Eruption  der  jüngeren  Grön- 
steine,  die  erst  nach  Aufrichtung  der 
kristallinen  Schiefer  emporgedrungen 
sind."  Ferner  nehme  ich  die  Vorkommen  der 
Gruben  Eclipse,  Birthday  und  Louis  Moore  in 
den  Klein -Letaba- Goldfeldern  als  Kontaktlager- 
stätten an. 

Herr  Dr.  Voit  schiebt  mir  demnach  ..die 
Idee  einer  Gangaureole  um  den  Granit  und  den 
gänzlich  deplacierten  Ausdruck  Kontakt  gange" 
absolut   unter.      Dem    Leser    überla.-^se    ich    die 


3)  Vgl.  d.  Z.  1908  S.  157. 

*)  Vgl.  Halls  Berichte  an  die  Regiening  io 
Pretoria,  und  Merensky:  The  Kocks  belonginu'to 
the  Bushveld  Granite  Complex  etc.  Transai-tion.-i 
Geol.  Soc,  Vol.  XL,  1908. 
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Kritik  hierüber.  Ich  möchte  nur  noch  herTor- 
heben,  daß  ich  meine  alten  Ansichten  ToUkommen 
aufrecht  halte  und  die  erwähnten  Vorkommen 
weiter  zu  den  Kontaktlagerstätten   rechne. 

Herr  Dr.  Voit  hält  das  Vorkommen  der 
Louis  Moore  -  Mine  dagegen  für  einen  Biotit- 
diabas (S.  208).  Das  Vorkommen  besteht  in 
der  Hauptsache  aus  großkristallinen  Pyroxen- 
Hornblende-Massen,  die  in  höchst  unregelmäßig 
geformten  Körpern^  auftreten.  Verschiedentlich 
ist  ein  deutlicher  Übergang  zwischen  Erzkörpern 
und  Nebengestein  nachzuweisen.  Das  Neben- 
gestein enthält  dann  und  wann  kleine  Linsen 
oder  Bänder  yon  dem  Pyroxen- Hornblende -Ge- 
stein. Femer  habe  ich  neuerdings  auch  Turmalin 
und  Korund  gefunden.  Form  der  Erzkörper  und 
Mineralyergesellschaftung  sprechen  genügend  für 
sich!  Bisher  ist  das  Vorkommen  nach  der  Tiefe 
auch  noch  nicht  verarmt  und  noch  nicht  von 
intrusivem  Granit  abgeschnitten,  wie  Herr  Dr. 
Voit  angibt. 

Nachdem  ich  vorstehend  meine  eigene  Sache 
vertreten,  möchte  ich  auch  noch  einige  Vierte 
für  meine  Fachgenossen  einlegen,  die  zum  Teil 
nicht  Deutsch  verstehen  und  sich  nicht  selbst 
gegen  Herrn  Dr.  Voits  Angriffe  wehren 
können. 

Dr.  Corstorphine  —  unser  erster  Geologe 
im  Transvaal  —  gibt  „eine  Interpretation,  die 
einfach  mit  dem  gesunden  Menschenverstand  nicht 
verträglich  ist"  (S.  195  oben).  Ich  möchte  Herrn 
Dr.  Voit  verraten,  daß  die  meisten  Fachgenossen 
hier  im  großen  dieselben  Ansichten  über  die 
Kimberlitvorkommen  Haben  wie  Corstorphine, 
und  daß  viele  es  bedauern,  daß  die  entstellenden 
Ansichten  von  Herrn  Dr.  Voit  über  die  Kimberlit- 
vorkommen überhaupt  in  den  Heften  unserer 
geologischen  Gesellschaft  veröffentlicht  worden 
sind.  Ich  werde  darauf  später  in  einem  beson- 
deren Aufsatz  zurückkommen. 

Du  Toit,  Landes  -  Geologe  der  Kapkolonie, 
gibt  eine  „sehr  gesuchte  Erklärung"  (S.  197), 
wenn  er  „die  Aufrichtung  der  Schichten  in  der 
Nähe  einer  Pipe  mit  der  Serpen tinisation  und 
der  damit  entwickelten  Volumenvergrößerung  in 
Zasammenhang  bringt".  Hier  will  Herr  Dr. 
Voit  den  entstehenden  Druck  plötzlich  nicht 
wirken  lassen,  weil  er  gerade  in  dieses  Kapitel 
seiner  Abhandlung  nicht  paßt,  während  er  den- 
selben Druck  als  gewaltig  bezeichnet  und  seiner 
Wirkung  die  bekannte  Zersplitterung  von  Diamant- 
kristallen zugeschoben  hat. 

In  ähnlicher  Weise  versucht  Herr  Dr.  Voit 
Angaben  von  Du  Toit,  Rogers  (ebenfalls 
Landes-Geologe  der  Kapkolonie)  und  Garden  er 
Williams  (erster  Ingenieur  der  De  Beers  Com- 
pany) über  Fragmente,  die  aus  den  oberen  Hori- 
zonten in  die  offenen  Krater  hineingefallen  'sind, 
zu  bezweifeln  und  teilweise  ins  Lächerliche  zu 
ziehen  (S.  198). 

Man  kann  in  den  meisten  Pipes  in  jedem 
Niveau  wenigstens  Gesteinsbrocken  nachweisen, 
die  aus  viel  höheren,  zum  Teil  denudierten  Hori- 
zonten stammen,  z.  B.  in  der  Premier- Mine  ge- 
waltige Massen  von  Waterberg-Schichten  im 
Niveau  der  viel  älteren  Gesteine  der  Pretoria 
Series  etc. 


„Gardner  Williams  hat  die  wissenschaft- 
liche Lösung  der  Kimberlitfrage  nicht  gefördert." 
(S.  198). 

Gardner  Williams  hat  sehr  wichtige 
Versuche  durchgeführt,  u.  a.  hat  er  durch 
Sammeln  und  Verwaschen  von  Mengen  der  soge- 
nannten „Edogite  Boulders'^  den  wissenschaftlich 
so  wichtigen  Nachweis  erbracht,  daß  diese  Boul- 
ders  viel  ärmer  sind  an  Diamanten  wie  eine 
gleiche  Menge  gewöhnlichen  „blue  grounds". 
Wenn  er  im  übrigen  weniger  geschrieben  und 
aufgeklärt  hat,  wie  andere  gewisse  Schriftsteller, 
die  innerhalb  weniger  Monate  „ihre  Veröffent- 
lichungen einer  Revision  unterziehen  und  ver- 
schiedene frühere  Äußerungen  rektifizieren 
müssen"  (S.  194),  so  können  wir  ihm  gewiß  dafür 
eher    danken    als    ihm    einen  Vorwurf    machen. 

Was  die  übrigen  Ausführungen  des  Herrn 
Dr.  Voit  betrifft,  so  ist  es  hier  nicht  am  Platze, 
auf  alle  Punkte  einzugehen.  Ich  möchte  nur 
einige  Irrtümer  in  seinem  eigenen  Stil  beleuchten, 
indem  ich  sage:  „Es  entspricht  nicht  den  Tat- 
sachen", wenn  Herr  Dr.  Voit  ausführt: 

S.  208.  „Die  Louis  Moore-Mine  verarmt 
nach  der  Tiefe  und  wird  schließlich  von  intru- 
sivem Granit  abgeschnitten." 

S.  196.  „In  dem  Bremsberge  der  Kimberley 
West- Mine  kann  man  Hunderte  von  kleinen 
Kimberlitgängen  sehen  etc."  Hundert  durch 
zehn  dividiert,  kommt  der  Tatsache  näher. 

S.  207.  Die  Schilderung  der  Zinnerz- 
vorkommen ist  unzutreffend,  insbesondere  wird 
die  Bildung  der  schlauchartigen  Erzkörper  als 
„überhitzte  Blasen,  gefüllt  mit  Zinndämpfen" 
gedacht.  Diese  Erklärung  entspricht  zwar  den 
Anschauungen  mancher  Prospektoren  hier,  ist 
aber  wissenschaftlich  unhaltbar.  Mikroskopisch 
und  selbst  makroskopisch  ist  die  bekannte  Um- 
wandlung der  ursprünglichen  Granitmineralien 
in  Zinnstein  und  seine  Begleiter  überall  nach- 
weisbar^). 

Zum  Schluß  möchte  ich  Herrn  Dr.  Voit 
nur  noch  fragen,  warum  er  seine  Kritiken  erst 
jetzt  in  Berlin  vorbringt,  wähji^nd  er  in  den 
geologischen  Sitzungen  hierselbst  jahrelang  zu 
unseren  Ausführungen  geschwiegen  hat. 

Johannesburg,  den  27.  Juni   1908. 

Hans  Merensky, 

Vorkommen  von  Diamant  in  Fegmatit 

Es  ist  von  Interesse  und  bedeutungsvoll  für 
die  Genese  des  Diamanten,  daß  bis  jetzt  noch^ 
immer  der  Meldung  des  Vorkommens  von  Dia- 
mant in  Pegmatit  prompt  das  Dementi  gefolgt 
ist.  Das  einzige  zweifellose  Vorkommen  war 
nach  Merensky  (d.  Z.  1908  S.  155)  das  Vor- 
kommen von  Somabula. 

Darüber  bringt  F.  P.  Mennel  (Sitzungs- 
bericht der  Geol.  Soc.  S.  A.,  13.  April  1908) 
folgende  Notiz,  die  die  von  Dr.  Corstorphine 
(übrigens  ganz  unverbindlich)  gemachten  Be- 
merkungen ins  rechte  Licht  rückt. 


*)  Vgl.  Merensky:    The  Rocks  belonging    to 
the  Bushveld  Granite  Complex  etc. 
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Der  Diamant  findet  sich  in  den  Sanden 
und  Gerollen  der  Bäche,  die  fiber  granitisches 
Terrain  fähren  (Mennel  vergleicht  es  dem 
Themse -Bassin).  In  diesem  Granit  sind  Taschen 
und  Deszensionsspalten  (die  tiefste  untersuchte 
ging  nur  7  Fuß  tief)  entstanden,  die  mit  Detritus 
von  Granit,  Schieferfragmenten,  AchatgeröUen 
etc.  gefüllt  sind.  Diese  Taschen  enthalten 
Diamanten  (in  einem  Falle  auch  einen  Gold- 
nugget).  Die  großen  Quantitäten  von  wirklich 
anstehendem,  zersetztem  Granit,  die  gewaschen 
wurden,  enthielten  keine  Diamanten. 

Innerhalb  50  Meilen  dieser  also  zweifellos 
alluvialen  Diamantenlagerstätte  ist  kürzlich 
am  Bembezi-Fluß  unweit  der  Morven-Mine  die 
erste  primäre  Diamantenlagerstätte  Rhodesiens 
gefunden  worden. 

Ob  die  Somabula-Diamanten  von  dort  nach 
ihrer  jetzigen  Lagerstätte  gewaschen  worden  sind, 
oder  ob  sie  aus  einer  anderen  primären  Lager- 
stätte  stammen,  läßt  Mennel  dahingestellt. 

Interessant  ist,  das  die  Bembezi-Lagerstätte, 
ein  echter  Kimberlitstock,  dessen  Material  wie 
gewöhnlich  ein  gelblich-grünes  serpontinisiertes 
Gestein  mit  Ilmenit,  Pjrop,  Dirpsid,  Glimmer, 
Olivin  etc.  (seltener  Rutil,  Spinell  und  Grossular) 
ist,  sich  im  Granit  findet.  So  weit  ich  es  be- 
urteilen kann,  ist  es  der  Granit  der  ersten  In- 
trusivperiode.  Man  darf  gespannt  sein  auf 
weitere  Nachrichten  von  dieser  ersten  „Fipe^ 
mit  granitischen  Ringmauern. 

Dr.  F.  W.  Voit. 

Kimberlitotöcke. 

Von  befreundeter  Seite  bin  ich  darauf  auf- 
merksam gemacht  worden,  daß  für  Batholiten*) 
von  der  Lagerungsform  der  Kimberlite  der  Aus- 
druck Stock  nicht  ganz  zutreffend  sei.  Das  gebe 
ich  bedingungslos  zu;  aber  ich  glaubte,  nicht 
einen  anderen  vielleicht  neuen  Ausdruck  schaffen 
zu  dürfen,  bevor  die  Frage,  ob  der  Kimberlit 
wirklich  in  der  Tiefe  erstarrt  sei,  entschieden 
ist;  ich  bin  mir  vollkommen  bewußt,  daß  meine 
Ausführungen  vielfach  ausschlaggebende  Fach- 
genossen nicht  völlig  überzeugt  haben.  Ins- 
besondere würde  ja  auch  die  ungemeine  Häufig- 
keit von  Nebengesteinsfragmenten  im  Kimberlit 
als  einem  Tiefengestein  einzig  dastehen.  Ich 
hatte  nun  Gelegenheit,  die  Arbeiten  Salomons- 
Heidelberg  zu  studieren-),  und  ich  sehe,  daß  er 
für  Tiefengesteinsmassen,  die  sich  nach  unten 
trichterförmig  verjüngen,  und  unter  deren  Ränder 
die  Sedimentschichten  in  der  Weise  einschießen, 
daß  die  jüngsten  Schichten  in  Berührung  mit 
dem  Tiefengestein  stehen,  den  Namen  ,,£thmoIith'' 
geschaffen  hat,  und  daß  seine  Zeichnungen  dieser 
Ethmolithe  mit  den  keulenförmigen  Formen,  wie 


')  Den  Ausdruck  Batholiten  gebrauche  ich 
lediglich  für  Tiefengesteine,  ohne  damit  eine  Idee 
der  Lagerungsform  oder  Gestalt  zu  verknüpfen. 

-)  ^Uber  die  Lagerun gs form  und  das  Alter 
des  Adamellotonalites''  von  Wilhelm  Saloifton, 
Heidelberg.  Sitzungsberichte  der  Köni^l.  Preuß. 
Akademie  der  Wissenschaften,  Phys.-matli.  Klasse, 
12.  März  1903. 


ich  sie  den  Kimberlitstöcken  gebe,  eine  frappante 
Ähnlichkeit  haben.  Der  Unterschied  ist  der, 
daß  beim  Ethmolith  die  geologischen  Richtongen 
der  Schief  er  ungsfiächen  der  Sedimentschichteo 
am  Kontakt  mit  dem  Tiefengestein  dessen  Kod- 
taktflächen  sich  nach  unten  anzupassen  bestreben, 
während  die  Kontaktschichten  beim  Kimberlit 
aufgebogen  sind.  Sollte  sich  meine  Auffassung 
des  Kimberlites  als  eines  Batholiten  bewahr- 
heiten, so  wäre  es  vielleicht  angebracht,  die 
keulen-  und  trichterförmigen  Kimberlite  al$ 
„Pseudo- Ethmolithe^  zu  bezeichnen.  Interessant 
ist,  daß  sich  im  Adamellotonalit  doch  auch  eine 
recht  große  Anzahl  Nebengesteinsfragmente 
findet,  wenn  auch  nicht  annähernd  so  viel  wie 
im  Kimberlit  (persönliche  Mitteilung  von  Herrn 
Salomon- Heidelberg).  Liegt  das  aber  nicht 
vielfach  daran,  daß  ein  basisches  Magma  einmal 
nicht  eine  so  große  Assimilationsfähigkeit,  d.  fa. 
die  Fähigkeit,  Nebengesteinsfragmente  einzu- 
schmelzen, hat  wie  ein  saures,  und  daß  diese 
Fähigkeit  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Kleiner- 
werden  des  Bassins  abnimmt?  Danach  würde 
man  den  Satz  aufstellen  können,  daß  Tiefen- 
gesteine,  je  basischer  und  weniger  voluminös 
sie  sich  in  ihrer  jetzigen  Lagerungsform  re- 
präsentieren, desto  reicher  an  Neben gestein:«- 
fragmenten  sein  können;  immer  vorausgesetzt, 
daß  das  Einbohren  des  Magmas  nach  oben  ge- 
waltsam geschah.  Interessant  ist  übrigens,  daß  die 
Peridotitstücke  von  Munfreesboro,  Pike  Gountj, 
Arkansas,  gar  keine  Nebengesteinsfragmente  ent- 
halten, wie  überhaupt  dieses  diamantenführende 
Gestein  auch  gar  nicht  brecciös  ist.  Es  ist  ein 
ausgezeichnet  porphjrisches  Eruptionsgestein, 
das  dem  Kimberlit  nur  mineralogisch  ähnelt. 
(Diamonds  in  Arkansas.  Mines  and  Minerals. 
1908.) 

Dr.  F.  W.  VoU. 

Erdöistudien. 

Beiträge  zur  Antiklinalhypothese. 

Die  Erdölgrube  von  Gräusor  (Rumänien, 
Olzone  Bustenari-Cämpina)  steht  in  mäotischem 
Gebirge,  das  über  eine  oligocäne  Klippe  trans- 
grediert,  die  in  einer  Tiefe  von  ca.  270  m  er- 
reichbar ist.  Die  Bruchränder  des  Oligocäns 
sind  in  den  mäotischen  Schichten  zu  erkennen 
und  beeinflussen  den  Ölreichtum  derselben.  Die 
Resultate  der  benachbarten  Tiefbohrungen  sind 
so  verschieden ,  daß  dies  Terrain  als  ein  sehr 
kompliziert   aufgebautes  betrachtet  werden  muß. 

Im  Jahre  1906  habe  ich  Gelegenheit  gehabt, 
diese  Grube  eingehend  zu  studieren.  Es  ergab 
sich,  daß  die  mäotischen  Schichten  parallel  dem 
Antiklinalkamm  eine  Schleppung  erlitten  haben, 
während  darauf  senkrecht,  neben  dem  Querbnich 
des  Oligozäns  eine  Anhäufung  der  Schiebten 
entstanden  ist. 

Ich  konnte  hier  die  folgenden  Regeln  fest- 
stellen. Die  Ausbildung  der  Ölzone  ist  an  tek- 
tonische  Linien  gebunden,  und  zwar: 

^)  Siehe  Allg.  östeiT.  Chemiker-  u.  Techniker- 
zeitung, Jahrg.  XXV,  Nr.  1,  1908. 


ZYI.  Jahrgang. 
Aiagqat  1908. 
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a)  In  der  Linie  des  maximalen  Druckes, 
da^  heißt  minimalen  Widerstandes,  ist  der  ()[- 
reichtum  am  größten. 

b)  In  der  Linie  des  minimalen  Druckes, 
das  heißt  maximalen  Widerstandes,  ist  der  01- 
horizont  arm. 

Manchmal  f&llt  der  minimale  Widerstand 
gerade  in  die  Synklinale,  und  in  diesem  Falle 
können  auch  hier  ölreiche  Horizonte  auftreten, 
wie  es  schon  häufig  beobachtet  wurde  ^). 

IP). 

Über  die  Antiklinalen 

mit  dnrchspießendem  Kern. 

Auf  diese  tektonischen  Eigenartigkeiten  lenkte 
zum  erstenmal  Professor  L.  Mrazec  die  Auf- 
merksamkeit^), und  er  beschrieb  auch  solche 
Antiklinalen  aus  Rumänien^).  Er  nimmt  einen 
speziell  nur  in  der  Tiefe  wirkenden  tangentialen 
Druck  an,  welcher  eine  gewisse  „ Unterschiebung '^ 
verursachen  könnte.  Nach  seinen  Beobachtungen 
wird  diese  Durchspießung  in  erster  Reihe  durch 
die  Salzstöcke  verursacht;  später  schreibt  er 
hierüber:  „Man  muß  die  Falten  mit  durchspießen- 
dem Kern  auffassen  als  die  Resultate  einer  un- 
gleichen Wirkung  des  tangentialen  Druckes  auf 
einen  Komplex  von  freistehenden  und  unbedeck- 
ten Schichten.*'  Er  geht  sogar  weiter  und 
nimmt  eine  „Unterschiebung  des  Vorlandes*' 
als  Grund  dieser  Erscheinung  an. 

Antiklinalen  mit  durchspießendem  Kern  sind 
in  jedem  intensiv  gefalteten  Gebirge  bekannt, 
and  zwar  dort  wo  den  Untergrund  ein  älteres 
Kuinengebirge  bildet.  Der  tangentiale  Druck 
preßt  die  Klippen  gegeneinander,  und  dadurch 
werden  die  zwischen  ihnen  liegenden  Bildungen 
intensiver  gefaltet  als  die  oberen,  freiliegenden 
Schichten.  Dies  sieht  man  in  den  Vorgebirgen 
von  Kleinasien,  Persien  und  Indien.  ^ 

Ich  glaube  mit  Recht  diese  Behaaptang 
folgendermaßen  formulieren  zu  können:  „Falten 
mit  durchspießendem  Kern  entstehen  bei 
der  Faltung  derjenigen  Regionen^  in 
welchen  der  durch  mehr  oder  weniger 
weiche  und  plastische  Ablageruugen  be- 
deckte Untergrund  durch  Brüche  und 
Verwerfungen  gestört  und  in  Horste, 
Klippen  und  Blöcke  geteilt  ist.  Die  Ur- 
sache ist  der  tangentiale  Druck,  der  so- 
wohl auf  die^beren  als  auch  auf  die  unte- 
ren Schichten  wirkt. 

in. 

Einfluß  des  Bruchrandes  der  Klippen  auf 

den     Ölreichtum     der    transgredierenden 

Schichten»^). 

Sehr  oft   hat   man   beobachtet,   daß  das  Ol 

einer  Zone  aas  den  im  Untergrund  verborgenen 

')  Baicoiu,  Uarja  usw. 

')  AUg.  österr.  Chemiker-  u.  Technikerzeitung, 
Jahrg.  XXV,  Nr.  2,  1908. 

*)  Mrazec:  Üespre  cute  .  .  .  Vortrag  in  der 
Soc.  de  Stiinte  1906. 

*)  Idem  Despre  formarea  zacamiDtelor  de 
petrol  diu  Komania  —  Bucarest  1907. 

*)  Siehe  Allg.  österr.  Chemiker-  u.  Tecliniker- 
zcituDg  1908,  Nr.  3,  Seite  20. 


Klippen  in  die  porösen  Schichten  der  bedecken- 
den Formation  wandert.  Beispiele  sind  sehr 
häufig  beobachtet  worden,  und  ich  habe  Gelegen- 
heit gehabt,  in  Rumänien  einige  solche  Fälle 
feststellen  zu  können.  Während  einzelne  Boh- 
rungen dicht  neben  der  Bruchlinie  der  Klippe 
reiche  Produktion  gaben,  erreichten  andere 
Bohrungen  nur  ausgewalzte  Ölsande. 

Dort,  wo  die  Bruchlinie  eine  Bucht  bildet, 
sind  die  hangenden  Schichten  ausgewalzt  und 
damit  ihre  Ölhorizonte  verdrückt.  Dagegen  er- 
geben die  bedeckenden  Bildungen  dort,  wo  die 
Brochlinie  normal  verläuft,  eine  mittelmäßig 
reiche  Ölproduktion.  Wo  der  Bruchrand  sporn- 
artig in  die  jüngeren  Bildungen  einspringt,  zeigt 
sich  stets  eine  reiche  Produktion. 

Diese  eigenartige  Erscheinung  steht  mit 
den  tektonischen  Wirkungen  im  Zusammenhang. 
Während  der  ölsand  an  den  vorrückenden 
Schichten  der  Klippe  zu  größerer  Mächtigkeit 
zusammengestaucht  ist,  ist  er  in  den  Buchten 
ausgewalzt. 

Budapest.  IV.  Aradi 

Entwarf  zur  Oeologie  der  Kohle  und 
KohlenTerbindungexL 

In  der  Zeitschrift  ..Petroleum^  hatte  Cha- 
ritschkoff  die  Idee  einer  Kohlenstoffmineralogie 
zur  Sprache  gebracht^).  Da  sich  das  bezüg- 
liche Material  in  verschiedene  Wissenschaften 
verteilt  (Chemie,  Geologie,  Mineralogie),  wäre  es 
vorteilhaft,  das  große  wissenschaftliche  Material 
in  einer  organischen  Mineralogie  oder  Kohlen- 
stoffmineralogie zu  sammeln.  In  seiner  kurzen 
Mitteilung  gibt  er  auch  eine  Einteilung  dieser 
Kohlenmineralogie,  und  zwar: 

1.  Chemie  und  Geologie  der  Kohle  (Naturkohle, 
Graphit,  Diamant  und  amorphe  Kohle). 

2.  Ansichten  über  die  Zusammensetzung  der 
Kohle.  Eigenschaften  und  Klassifikation. 
Prüfungsmetnoden. 

3.  Harte  Bitumina,  Erdwachs.  Asphalt  und 
fossile  Harze,  deren  Entstehung,  Zusammen- 
Setzung  und  Eigenschaften.  * 

4.  Flüssige  Bitumina  (Erdöle),  deren  Entstehung, 
Klassifikation,  physikalische  und  chemische 
Eigenschaften ,  Untersuchungsmethoden. 
Naphthafelder. 

5.  Naturgase.  Schlagende  Wetter.  Gas  aus 
Naphthafundorten.     Schlammvulkane. 

6.  Wasser,  die  Gase  und  Erdöle  begleitend. 

Charitschkoff  befaßt  sich  seit  vielen 
Jahren  mit  der  praktischen  Geologie  und  fühlt 
ganz  gewiß  die  Lücken  auf  diesem  Gebiete,  seine 
Einteilung  aber  entspricht  nicht  den  gesetzten 
Anforderungen.  Auf  diese  Einteilung  ist  es  un- 
möglich, die  Basis  einer  neuen  Wissenschaft  zu 
gründen;  sie  entspricht  höchstens  dem  Inhalt 
eines  Handbuches.  In  folgendem  werde  ich  diese 
Frage  eingehend  behandeln  und  versuchen,  eine 
den  Eigentümlichkeiten  entsprechende  Einteilung 
zu  geben. 


*)  Zur  Systematik   der  P^rdölforschung  (Petro- 
leum 1907,  Nr.  23,  Seite  1028). 
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In  den  ersten  Jahrzehnten  des  vorigen  Jahr- 
hunderts wurde  das  Gebiet  der  Chemie  in  zwei 
Abteilangen  behandelt:  in  der  organischen  und 
anorganischen  Chemie.  Die  Chemiker  nahmen 
an,  daß  die  sogenannten  organischen  Verbindun- 
gen nur  darch  Einwirkung  einer  speziellen 
Lebenskraft  entstehen  können.  Im  Jahre  1828 
gelang  es  dem  Chemiker  Wo  hl  er,  aaf  syn- 
thetischem Wege  Urenm  za  erzeugen,  wodurch 
diese  Annahme  unhaltbar  wurde.  Seit  jener 
Zeit  erzeugt  man  schon  in  Tausenden  von  Fabriken 
die  sogenannten  organischen  Verbindungen,  die 
zweifache  Einteilung  blieb  aber  trotzdem  aus 
zweckmäßigen  Gründen  bestehen. 

Diese  zweifache  Einteilung  erleichtert  den 
Überblick  des  Materials.  Die  Kohlenverbindnngen 
sind  so  zahlreich,  daß  sie  schon  an  und  für  sich 
schwer  zu  überblicken  sind.  Diese  große  Zahl 
der  Kohlenverbindungen  verdanken  wir  den 
Eigentümlichkeiten  des  Kohlenstoffatoms,  welches 
die  kompliziertesten  Atomgruppen  bildet. 

Die  Kohlenverbindungen  spielen  beim  Auf- 
bau der  Organismen  die  größte  Rolle.  Man 
könnte  sagen,  das  Leben  selbst  sei  nur  eine 
Eigenschaft  der  kombinierten  Kohlenverbindungs- 
systeme. 

Während  die  Kohlenstoffverbindungen  in 
chemischer  Hinsicht  eingehend  studiert  wurden, 
sind  unsere  geologischen  Kenntnisse  der  Kohle 
und  Kphlen Verbindungen  sehr  mangelhaft. 

Betrachten  wir  in  erster  Reihe  die  Kohle 
als  Element.  Die  Genesis  des  Diamanten  ist 
fast  unbekannt.  Seine  Vorkommen  Verhältnisse 
sind  gleichfalls  sehr  wenig  bekannt,  und  ganz 
dasselbe  ist  auch  beim  Graphit  und  den  andern 
Kohlenarten  der  Fall.  Noch  größere  Lücken 
weisen  unsere  Kenntnisse  über  die  Kohlenver- 
bindungen auf. 

Wenn  wir  uns  mit  der  Geologie  der  Kohle 
und  Kohlenverbindungen  befassen  wollen,  müssen 
wir  also  ein  System  schaffen,  welches  den  For- 
schern eine  neue  Perspektive  eröffnen  kann. 

Meine  System  -  Auffassung  gebe  ich  im 
folgenden : 

I.  Die  Kohle  und  ihre  Verbindungen. 
A.    Elemente. 

a)  Diamant. 

b)  Graphit. 

c)  Fossile  Kohlen. 

B.    Verbindungen. 

a)  Erdöl  und  seine  Verwandten. 

b)  Erdpech,  Asphalt  und  deren  Verwandte. 

c)  Ozokeritgruppe. 

d)  Fossile  Harze. 

e)  Metamorphe  Kohlenwasserstoffe. 

f)  Karbonsalze. 

Diese  erste  Abteilung  entspricht  beinahe 
der  Kohlen mineralogie  Charitschkoffs,  nur 
sind  die  einzelnen  Glieder  systematisch  geordnet. 

II.  Geographische  Verhältnisse. 
In  diesem  Abschnitt  sind  viele  wichtige  Fragen 
zu  behandeln.  Es  ist  bekannt,  daß,  während  die 
Kohlenlagerstatten  die  Geosynklinalen  ausfüllen, 
sich  die  ErduUayerstätten  in  den  Antiklinalen  sam- 
meln.    Die   Koblenlagerstätten    sind    hauptsächlich 


in  Ruinen gebirgen  vorhanden,  während   die  Erdöl- 
lagerstätten die  Faltengebirge  begleiten. 

III.    Genetische  Verhältnisse. 

a)  Vulkanischer  Ursprung.  Kohlen gasexbala- 
tionen.  Fumarolen.  Bitumeneinschlüsse  b  tuI- 
kanischen  Gesteinen.  Entstehung  des  Diamanten. 

b)  Phytogener  Ursprung.  Fossile  Kohlen  und 
Harze. 

c)  Zoogener  Ursprung. 

Erdöl 

/\ 

Ozokeritgruppe        Erdpecligruppe 

Asphaitgruppe 

I 
(Graphit) 

IV.    Entstehung  der  Lagerstätten. 
Entstehung    der    Kohlenlagerstätten,    Erdöl- 
lagerstätten.     Migration     des     Erdöls.      Diffusion. 
Rolle  der  Bergfeuchtigkeit.     Entstehung  der  Dia- 
mantfelder. 

V.    Metasomatismus  der  Lagerstätten. 
Wirkung   der   orogenctischen  Kräfte  und  der 
Erosion.     Ausbeutung. 

VI.    Tektonische  Verhältnisse. 


Ich  behalte  mir  das  Recht  vor,  dieses  System 
eingehend  zu  behandeln. 

Budapest.  W.  AradL 
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Die  „ErhaUungskommission'*  der  Ver- 
einigten Staaten.  (Engineering  and  Mining 
Journal   vom    15.  August  1908,    S.  336  und 

339.) 

Der  nächste  Erfolg  der  „Konferenz  zur 
Erhaltung  der  nationalen  Hilfsquellen  Ame- 
rikas"^ (vergl.  diese  Zeit  sehr.  XVI,  Heft  5, 
S.  219,  Fußnote,  und  S.  287— 291)  war  die 
Ernennung  einer  „Nationalen  Erhaltungsr 
kommiasion"  (National  Conservation  Com- 
mission)  unter  dem  Vorsitz  von  Gifford 
Piuchot  und  mit  dem  Sitz  in  Washington. 
Sekretär  ist  Thomas  R.  Ship. 

Die  Kommission  hat  bereits  mit  dem 
Sammeln  des  notigen  Materials  begonnen 
und  zu  diesem  Zwecke  Fragebogen  ausge- 
arbeitet. Aus  diesen  Fragebogen  ergiebt  sich 
die  ganze  Eigenart  und  Vielseitigkeit  dieser 
neuen  Staatsbehörde.  Eine  große  Zahl  von 
diesen  Fragen  bezieht  sich  auf  Land-  und 
Forstwirtschaft,  andere  auf  den  Bergbau. 

Auf  eine  Reihe  hiervon  wird  nur  schwer 
eine  Antwort  zu  bekommen  sein,  z.  B.  hin- 
sichtlich des  Vorrats  unverritzter  Lagerstätten 
und  der  zukünftigen  Vorräte.  Bei  Stein- 
kohlenvorkommen und  gewissen  Eisenerz- 
lagerstätten werden  Annäherungswerte  in 
vielen  Fällen  zu  beschaffen  sein;  aber  bei 
den  meisten  Erzlagerstätten  dürften  brauch- 
bare Schätzungen  wohl  kaum  vorgenommen 
werden  können.  Oft  wäre  hier  ja  dem  Berg- 
bautreibenden selbst  geholfen,  wenn  er  sich 
für  seinen  eigenen  Gebrauch  solche  Angaben 
beschaffen  könnte.  Nur  verhältnismäßig 
wenige  große  Gruben  haben  ihre  Lagerstätten 
für  längere  Zeiträume  ausgerichtet. 

Für  den  Bergbau  sind  aus  den  einzelnen 
Kapiteln  des  Fragebogens  von  Interesse: 

Kapitel  „A.  Gesetze  betreffend 
Staatsländereien.^  Die  Fragen  beziehen 
sich   auf  folgende  Punkte: 

1.  Bisherige  Politik  und  Ergebnisse  des 
Staatslandsystems. 

2.  Änderungen,  die  in  den  Gesetzen  über 
Staatsland  nötig  sind,  um  die  dauernd 
beste  Verwertung  des  fiskalischen 
Grundbesitzes  zu '  garantieren. 

3.  Vorbereitung  zu  einem  Gesetzbuch 
über  Staatsländereien. 

4.  Untersuchung,  ob  das  Bestreben  auf 
Schaffung  von  größeren  oder  kleineren 
Pachtgütern  gerichtet  ist;  a)  bei  Farm- 
land, b)  bei  Waldnutzungsrechten, 
c)  bei  Bergbaugerechtsamen. 

5.  Ursachen  dieses  Bestrebens. 


Im  Kapitel  „G.  Mineralien^  wird  von 
den  Bergbautreibenden  Antwort  auf  folgende 
Fragen  erbeten: 

1.  ungefähre  Menge  der  anstehenden 
Vorräte  auf  Brennmaterial-,  Erz-  und 
andern  Mineral  vorkommen. 

2.  Ungeföhre  Produktion  und  Verbrauch 
(Jährliche     Produktion ,     Gesamtpro- 

!  duktion  bis  heute,  Grad  der  Produk- 

I  tionssteigerung,    Einfluß   der  Wieder- 

'  Verwertung  von  Altmetall). 
I  3.  Wahrscheinliche     Lebensdauer    jedes 

wichtigen  Mineralvorkommens. 

4.  Art  und  Ausdehnung  der  Bergbau- 
und  Hüttenverluste,  also  des  Raub- 
baues und  der  Verschwendung. 

5.  Methoden  zur  Verhinderung  und  Ein- 
schränkung dieser  Verluste. 

6.  Wie  kann  die  Lebensdauer  von  Mine- 
ralvorkommen verlängert  werden  ? 
(Vollständige  Ausnutzung  der  Neben- 
produkte, Vermeiden  von  Abbau-  und 
Hüttenverlusten,  vergrößerte  Wirk- 
samkeit beim  Verbrauch,  Entdeckung 
und  Entwickelung  von  Ersatz  für  jetzt 
gebräuchliche  Materialien  und  Me- 
thoden.) 

7.  Verschlechterung  und  Verlust  an  Me- 
tall durch  zerstörende  Agenzien  (Größe 
solcher  Verluste,  Art  der  Einwirkung 
und  Gegenmaßregeln). 

Von  den  zahlreichen  anderen  Fragen  in- 
teressieren den  Bergbau  nur  noch  einige 
unter  der  Überschrift  „Leben  und  Eigen- 
tum", und  zwar: 

1.  Erhaltung  von  Leben  und  Eigentum 
beim  Bergbau.  Art  und  Umfang  der 
Verluste  an  Menschenleben  beim  Berg- 
bau; Art  und  Umfang  der  Verluste 
an  Eigentum  durch  den  Bergbau 
(Bergschäden,  Bodensenkungen  usw.); 
Ursachen  und  Verhütung  von  Gruben- 
unfällen, Grubenbrand  usw. 

2.  Erhaltung  von  Leben  und  Eigentum 
durch  Verhütung  von  Bränden  über 
Tage:  Art  und  Umfang  der  Verluste 
an  Menschenleben  durch  Brände;  Art 
und  Umfang  der  materiellen  Verluste 
durch  Brände ;  Gesamtkosten  der  Ver- 
luste durch  Schadenfeuer,  Feuerver- 
sicherung, Systeme  der  Feuerbekämp- 
fung; Vorbeugungsmaßregeln  gegen 
Brände. 

Mit  diesen  großzügigen  „bergwirtschaft- 
lichen Aufnahmen'^,  die  Hand  in  Hand  gehen 
mit  land-,  forst-  und  wasserwirtschaftlichen 
Aufnahmen  überhaupt,  hat  also  die  Regierung 
der  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  den 
von  uns  schon  so  oft  und  dringend  empfoh- 
lenen Weg  tatkräftig  beschritten. 
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Über  eine  kartographische  SarsteUang 
der  Steinkohlenvorrftte  Österreichs  sprach 
W.  Petrascheck  im  März  d.  J.  in  der  Sitzung 
der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  in  Wien: 

Für  eine  Berechnung  des  Steinkohlenver- 
mögens fehlt  es  noch  an  Unterlagen.  Einzelne 
Reviere  sind  durch  bergmännische  Arbeiten  noch 
zu  wenig  untersucht,  als  daß  man  deren  Stein- 
kohlenvorräte beurteilen  könnte.  Bei  anderen 
Revieren  sind  wir  noch  über  ihre  Ausdehnung 
im  unklaren.  Auch  geologische  Probleme  sind 
hie  und  da  noch  zu  wenig  geklärt.  Um  die 
Lückenhaftigkeit  unseres  Wissens  mit  zum  Aus- 
druck zu  bringen,  wurden  die  verschiedenenorts 
nachgewiesenen  oder  aus  der  bekannten  Flöz- 
folge berechenbaren  Steinkohlen  Vorräte  in  Karten 
derart  eingetragen,  daß  verschiedene  Abstufungen 
totaler  Kohlenmächtigkeiten  verschiedene  Farben 
erhielten.  Die  Flächen,  deren  Kohleführnng 
nicht  beurteilt  werden  kann,  wurden  weiß  ge- 
lassen. Bei  diesem  Verfahren  wurden  alle  an 
einem  Orte  untereinander  liegenden  Flöze,  so- 
weit sie  über  30  cm  Kohle  haben,  summiert. 
Die  Berechnung  erfolgte  bis  auf  1200  m  Tiefe. 
Die  auf  Steinkohle  verliehenen  Grubenmaßen 
wurden  nach  dem  Stande  von  Ende  1907  in  die 
Karten  eingetragen,  um  einen  Begriff  davon  zu 
geben,  wie  viel  der  Steinkohlenbergbau  schon 
in  festen  Besitz  genommen  hat.  Die  abgebauten 
Terrains  wurden  schraffiert. 

Die  alpinen  Steinkohlenvorkommnisse  wur- 
den in  den  Karten  nicht  behandelt,  ebensowenig 
manche  kleinere  Steinkohlenvorkommnisse  im 
Karbon  und  Perm  Böhmens,  da  sie  für  die  Be- 
messung des  Steinkohlen  Vermögens  Österreichs 
in  Anbetracht  der  großen  Fehler,  die  bei  Beur- 
teilung der  übrigen  Steinkohlenreviere  gemacht 
werden  können,  nicht  ins  Gewicht  fallen. 

Die  Karten  stellen  nachfolgende  Reviere  dar: 

1.  Westböhmen  mit  der  Pilsener  und  den 
Kadnitzer  sowie  den  kleineren  Mulden. 

2.  Das  Kladno-Rakonitzer  Revier,  ohne 
spezielle  Behandlung  des  Schlan  -  Kounovaer 
Hangendflözes. 

3.  Das  Schatzlar-Schwadowitzer  Revier. 

4.  Das  Rossitzer  Revier. 

5.  Das  mährisch -schlesisch-westgalizische 
Revier. 

Die  Karten  wurden  im  Maßstabe  1  :  75  000 
vorgelegt ;  sie  werden  auf  ein  Drittel  verkleinert. 

Zusammen  mit  Erläuterungen  zu  den  Kon- 
struktionen, die  zugleich  einige  Probleme  be- 
handeln, welche,  wie  der  Umfang  des  Kladno- 
Rakonitzer  oder  des  mährisch-sehlesisch-west- 
galizischen  Reviers,  sich  einer  Darstellung  in 
der  Karte  noch  entziehen,  sollen  die  Karten 
demnächst  in  der  „Österreichischen  Zeitschrift 
für  Berg-  und  Hüttenwesen"  erscheinen. 

,  Hiedersäobsischer  geologischer  Verein. 

Am  25.  und  26.  April  fand  in  Hildesheim 
unter  dem' Vorsitz  von  Prof.  Dr.  Hauthal  die 
erste  Frübjahrshauptversammlung  des  zu  Beginn 
dieses  Jahres  ins  Leben  getretenen  „Nieder- 
sächsischen    geologischen    Vereins"     statt.     Der 


Verein  bildet  eine  Sektion  der  „Naturhistorischen 
Gesellschaft  zu  Hannover". 

An  der  Versammlung  nahmen  teil  der 
Regierungspräsident  Fromme  und  über  70  Mit- 
glieder und  Gäste.     Vorträge  hielten: 

Geheimrat  Prof.  Dr.  v.  Koenen  „Über  die 
V^asserversorgung  im  allgemeinen  und  aber  die 
von  Hildesheim  im  besonderen". 

Prof.  Hoyer  „Über  die  Entwicklung  des 
mittleren  Jura  bei  Hannover". 

Prof.  Dr.  Pompeckj  „über  die  Beziehungen 
zwischen  süddeutschem  und  norddeutschem  Jura-. 

An  die  Besichtigung  des  Römermuseams 
schloß  sich  ein  Ausflug  nach  dem  Berghölzchen 
und  Steinberg  (obere  Trias  und  unterer  Lias) 
und  den  Zwerglöchern  (oberer  Lias)  an. 

Am  folgenden  Tage  wurde  ein  Ausflug  unter 
Führung  des  Herrn  Dr.  Windhausen  über 
den  Galgen berg,  Lechstedt,  Heersum,  Demeburg, 
Wohldenberg,  Wesseln,  Düngen  und  zurück  nach 
Hildesheim  unternommen  (Aufschlüsse  im  mitt- 
leren und  oberen  Jura  und  Trias). 

Die  nächste  Versammlung  findet  im  Herbst« 
in  Hannover  statt.  Die  Berichte  über  Vorträge 
und  Ausflüge  erscheinen  in  den  „Jahresberichten 
der  Naturhistorischen  Gesellschaft  zu  Hannover-. 

Für  das  Kolonialinstitut  in  Hamburg,  da:^, 
wie  wir  S.  256  berichteten,  im  Oktober  eröfinet 
werden  soll,  ist  die  Besetzung  der  Ämter  fest- 
gestellt worden.  Der  Professorenrat  setzt 
sich  aus  folgenden  Professoren  zusammen: 

Dr.  Thilenius,  Direktor  des  Museums  für 
Völkerkunde,  Vorsitzender, 

Dr.  Rathgen,  Nationalökonom,  stellver- 
tretender Vorsitzender, 

Dr.  Gottsche,  Direktor  des  Mineralogisch- 
Geologischen  Instituts,  Schriftführer, 

Dr.  Becker,  Professor  der  Geschichte  und 
Kultur  des  Orients, 

Dr.  Kraepelin,  Direktor  des  Naturhistori- 
schen Museums, 

Dr.  Marcks,  Historiker, 

Dr.  Nocht,  Medizinalrat,  Leiter  des  See- 
mannskrankenhauses und  des  Instituts  für  Schiffa- 
und  Tropenkrankheiten, 

Prof.  Dr.  Passarge,  Geograph  (vgl.  S.  256), 

Dr.  Schorr,  Direktor  der  Sternwarte, 

Dr.  Thoma,  Professor  des  öffentlichen 
Rechts, 

Dr.  Wahl,  Historiker, 

Dr.  Zacharias,  Direktor  der  Botanischen 
Staatsinstitute. 

Der  kaufmännische  Beirat  für  das 
Kolonialinstitut  besteht  aus  den  Herren:  Jastos 
Strandes,  in  Firma  Hansing  &  Co.,  Vorsitzender, 
Max  M.  Warburg,  in  Firma  M.  M.  Warburg  &  Co., 
F.  0.  Paul  Sachse.  Das  Reichskolonialamt  hat 
zum  Kommissar  für  das  Kolonialinstitut  den 
Wirkl.  Legationsrat  Dr.  Sch|nee,  Berlin,  er- 
nannt. Das  Bureau  des  Senatskommissars  Senator 
V.  Melle  und  des  Koionialinstitnts  befindet  eich 
Hamburg  86,  Dammtorstraße  25. 


Schluß  des  Heftes:    4.  September  1908. 
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Nene  ostungarische  Bauxitkörper  und  Bauxitbildung  überhaupt. 


Von 
Richard  Lachmann. 


Inhalts '  Übersicht, 
Bergwirtschaftliche   BedeutuDg. 
Topographische    Position.    —     Art    der    Lager- 
stätten. —  Schurfmethode.  —  Inhaltsberechnung. 
—  Visible,  possible,   probable  ore.    —    Minera- 
logisches.   —    Analysen.    —   Vorteile  der  Lage. 

Genesis. 
Szadeczkys  Deutung.  —  Metasomatisch  statt 
hydrothermal.  —  Unabhängigkeit  von  tektoni- 
nischen  Richtungen.  —  Geologische  Position.  — 
Tektonik.  —  Bauxite  und  Eruptiva.  —  Bildungs- 
zeit. —  Chemische  Prozesse.  —  Herkunft  des 
Aluminiums.  —  Gesamtbild.  —  Metasomatischer 
und  basaltischer  Bauxit. 

Über  ostun garischen  Bauxit  hat  letztmalig 
Szadeczky  ausführlich  abgehandelt 0*  ^r 
beschrieb  Vorkommen  bei  Remecz  und  bei 
Petrosz.  Da  inzwischen  weiter  westlich  im 
Bihargebirge  Funde  von  weit  größerer  Bedeu- 
tung getan  sind  (die  Aluminiumerzfelder  Valea 
Mnierei,  Tizfaluhatar  und  Ponoras  bei  Var- 
sonkolyos  im  Komitat  Bihar,  Ungarn),  und 
da  die  geologischen  Umstände  ihres  Auf- 
tretens ein  neues  Licht  auf  die  Genesis  des 
Bauxits  überhaupt  zu  werfen  scheinen,  ist 
eine  neue  Darstellung  angebracht. 

Bergwirtschafiliche  Bedeutung. 
Topographische  Position.  —  Auf  der 
Übersichtskarte,  Fig.  72,  ist  die  topographische 
Position  der  neuen  Funde,  ihre  gegenseitige 
Lage  und  ihr  Verhältnis  zu  den  bekannten 
Punkten  des  Jadatals  ersichtlich.  Wir  be- 
finden uns  im  nördlichsten  Teile  des  Bihar- 
gebirges,  über  welches  wenig  weiter  nach 
Osten  hin  die  Landesgrenze  zwischen  Ungarn 
und  Siebenbürgen  verläuft.  Die  nordliche 
Begrenzung  des  Gebirges  bildet  hier  die 
Sebes  Koros.  Durch  deren  südliche  Neben- 
flüsse bei  Kalota  und  bei  Bratka  wird  ein 
Kalkklotz  von  beiläufig  170  qkm  Oberfläche 
und  550  —  700  m  Höhenlage  aus  dem  Gebirgs- 


*)  Die  Aluminiamerze  des  Bihargebirges.  Suppl. 
z.  Földt  Közl.  1905,  S.  247  ff. 

0.1908. 


körper  isoliert.  Auf  diesem  von  Dolinen 
zerfressenen  Kalkplateau  sind  die  neueren 
Bauxitkörper  verteilt,  anscheinend  regellos, 
doch  lassen  sich  3  Gruppen  unterscheiden: 
die  westliche,  welche  den  Kalotabach  in 
seinem  oberen,  Valea  Mnierei  genannten  Laufe 
begleitet,  eine  zentrale  Hauptgruppe  im  Be- 
reich der  Gemeinde  Tizfaluhatar  um  einen 
Cucu  genannten  Höhenrücken  und  eine  öst- 
liche zwischen  dem  Valea  Lucilor  und  dem 
Valea  Bratcului. 

Die  Jadatal -Fundpunkte  befinden  sich 
kaum  6  km  in  der  Luftlinie  östlich  von  der 
dritten  Gruppe,  sind  jedoch  geologisch  von  ihr 
getrennt,  da  sich  zwischen  beide  Gruppen  ein 
Sattelaufbruch,  bestehend  aus  der  ganzen 
Liegendserie  bis  zu  den  kristallinen  Schiefern, 
mit  nordöstlichem  Streichen  dazwischenschiebt. 
Hierdurch  allein  wird  die  Tatsache  verständ- 
lich, daß  die  Schürfungen  der  Jadataler 
Aluminiumgrubengesellschaft  sich  nicht  auf 
das  westliche  Kalkplateau  ausgedehnt  und 
damit  die  bergmännisch  weit  bedeutenderen 
Funde  dieser  Gegend  nicht  mitbelegt  haben. 

Art  der  Lagerstätten.  —  Alle  Alu- 
miniumerze kommen  hier  in  jurassischem 
Kalkstein  vor,  überwiegend  als  Oberflächen- 
ansammlungen, durch  Verwitterung  entstanden 
(eluviale  Bauxitseifen),  bisweilen  aber  auch 
als  autochthone,  unregelmäßige  Linsen  und 
Körper,  welche  in  den  Kalk  sich  hinein- 
ziehen. In  beiden  Fällen  grenzen  sie  sich 
an  der  Oberfläche  mit  scharfen,  gewundenen 
Linien  gegen  den  Kalk  ab,  wie  die  Lager- 
stätten kärtchen,  Fig.  73— 75,  dartun. 

Es  fehlt  nämlich  auf  dem  wasserdurch- 
lässigen Dolinenplateau  an  horizontal  wir- 
kenden Transportkräften,  so  daß  die  Ober- 
flächenfiguren im  Falle  der  Seifen  unv erwischte 
Lagerstättenprojektionen,  im  Falle  der  ge- 
wachsenen Körper  Lagerstätten  querschnitte 
darstellen. 

Schürfmethode.  —  Auf  dem  Kalk- 
terrain hat  sich  nur  ein  mühsamer  Pflanzen- 
wuchs entwickeln  können,  so  daß  der  Unter- 
grund    fast     kontinuierlich     zum    Vorschein 
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kommt.  Da  außerdem  zwischen  den  hell- 
weißen Kalken  und  den  braunroten  Erzen 
ein  so  auffallender  Farbenkontrast  besteht, 
so  ist  die  Feststellung  der  Oberflächenaus- 
bildung eine  ganz  ungewöhnlich  leichte.  Für 
die  Tiefenerstreckung  ist  man  dagegen  nur 
auf  die  natürlichen  Aufschlüsse  im  ku- 
pierten Terrain  und  in  Hohlwegen,  außerdem 
zurzeit  nur  auf  Schürf]  och  er  yon  2  m  Tiefe, 
angewiesen,  von  denen  z.  B.  30  auf  dem 
Erzfeld  7  (s.  Taf.  V)  niedergebracht  sind. 


unterschied  beträgt  z.  B.  bei  dem  2.  Bauxit- 
körper 66  m! 

Ganz  allgemein  läßt  sich  behaupten,  daß 
der  Wert  der  natürlichen  Aufschlüsse  bei 
dieser  Art  yon  metasomatischen  Vorkommen 
einfach  abhängig  ist  yon  der  Größe  des 
maximalen  Höhenunterschiedes  zwischen  den 
einzelnen  Ausbissen  der  Lagerstätten.  Dieser 
maximale  Höhenunterschied  (ygl.  die  Fig.  72 
bis  75)  beträgt  bei  den  einzelnen  Erzkörpern 
(s.  S.  355). 


Geologische  Dberskhtskarte 

detScuuarebür  VxJta  Jtnier^flhsaynzTab»' 


EO^^^^^^EX]***-*^ 
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Fig.  72. 

Maßstab  1  :  170000. 

(Die  eisten  3  Feldergrnppen  sind  in  Fig.  78 — 75  im  Maßstäbe  1 :  10000  wiedergegeben.) 


Auf  den  Lagerstättenzeichnungen  Fig.  73 
bis  75  sind  außer  den  mit  durchzogenen  Linien 
wiedergegebenen  Erzkörpern  in  gestrichelten 
Kurven  die  Isohypsen  in  Abständen  von  10 
zu  10  m  angegeben.  Sie  beruhen  auf  Aneroid- 
messungen  des  Verfassers  und  auf  den 
Angaben  der  österreichischen  Spezialkarte 
1  :  25  000.  Sie  machen  deshalb  auf  große 
Genauigkeit  keinen  Anspruch.  Sie  beweisen, 
daB  bei  einem  Teil  der  Erzkörper  allerdings 
die  natürlichen  Aufschlüsse,  auch  im  Ver- 
hältnis zu  deren  großer  horizontaler  Er- 
streckung, ganz  vorzügliche  sind.    Der  Höhen- 


Es  ist  aber  zu  beachten,  daß  mit  diesen 
Höhenunterschiedszahlen  nicht  wirkliche  auf- 
geschlossene Mächtigkeiten  gegeben  sind,  da 
es  sich  ja  meistens  nur  um  duviale  Seifen 
handelt,  welche  an  Dolinentrichtern  hin- 
gestreut sind. 

Infolge  dieser  yorzüglichen  natürlichen 
Aufschließung  ist  trotz  des  Mangels  an  ge- 
nügenden bergmännischen  Aufschlüssen  eine 
MengenabschätzuDg  von  allerdings  nur  be- 
dingter Bedeutung  versucht  worden.  Um 
einer  Kritik  des  Endresultates  die  nötige 
Handhabe    zu    geben,    soll    die   dabei  ange- 


XYT.  Jahrganc. 
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-wandte  Methode  zunächst  geschildert  werden. 
Sie  kann  für  approximatiye,  Yorläufige 
Schätzungen  bei  ungenügend  aufgeschlossenen 
metasomatischen  Lagerstätten  unter  ähnlichen 
Umständen  empfohlen  werden. 


l  I 
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21 

Fig.  78. 

Banxitfelder  Valea  Mnierei  i.  M.  1 :  10000; 

westUche  Groppe,  Nr.  14 — 21,  der  geol.  Karte  Fig.  72; 

vergl.  aach  die  Tabellen  S.  855  und  356. 


3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

n 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
26 
26 
27 


(24) 


Lage 


Maximaler 
!      Höben- 
unterichied 


Paßweg  Maguranul  . 
Gehöft  Nabrovski  . 
Weg  Cucu-Sonkolyos 


Cacu 

Südl.  Weg  Cucu  Valea  Mnierei 

Valea  Vida  (südwestl.  von  9) 

-    - )  ca. 
Nördl.  Weg  Cucu- Valea  Mnierei 

Eaptalan-erdö    ....... 

Secatiira ca. 

Gehöft  Giirdan  Fane  .... 
Gehöft  Abrudan  Flore     .    .    . 

Kalota  Poianaut 

Gehöft  Tanya  Notariului     .    . 

Fontana  Talhariior 

Dembul  Mitchii 

Glice ca. 

Dealul  Chicerii 

Ponorass 


Secatura  Bratcanilor 
Valea  Bratcanilor    . 
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26 
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51 

35 
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13 
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32 

25 

23 
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5 

21 
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16 

20 
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Fig.  75. 

Bauxitfelder  Ponoraa  i.  M.  1 :  10000; 

östliche  Gruppe,  Nr.  24—27,  der  geol.  Karte  Fig.  72 ; 

vcrgl.  auch  die  Tabellen  S.  355  und  356. 

Nachdem  man  die  Oberflächenausdehnung 
der  Erze  kartographisch  festgelegt  hat,  sucht 
man  durch  Schürfversuche  auf  einem  enger 
begrenzten  Teile  der  Lagerstätte  sich  zunächst 
darüber  Klarheit  zu  verschaffen,  ob  nicht 
Gebiete  verschiedener  Genesis  vor- 
liegen. Sodann  sucht  man  innerhalb  der 
genetisch  gleichen  Feldesteile  nach  den   vor- 
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liegenden  Schürfergebnisseu  eine  Zerlegung 
des  Versuchsfeldes  in  Gebiete  verschie- 
dener Mächtigkeit  Yorzunehmen.  Man 
gelangt  so  zu  Lagerstättenordnungen, 
ausgesondert  nach  der  Genesis  und  nach  der 
Mächtigkeit,  und  muB  dann  noch  versuchen, 
für  jede  Lagerstättenordnung  Merkmale  an 
der  Oberfläche  zu  finden.  Sodann  werden 
die  auf  dem  besonders  aufgeschürften  Feldes- 
teile gefundenen  Ergebnisse  auf  das  gesamte 
Feld  verallgemeinernd  angewandt  unter  Zu- 
hilfenahme der  für  die  einzelnen  Lagerstätten- 
ordnungen festgestellten  Oberflächenmerkmale. 

So  ergibt  sich  schließlich  für  jede  Lager- 
stättenordnung eine  bestimmte  Flächenaus- 
dehnung und  nach  Einsetzung  der  auf  dem 
Versuchsfeld  für  jede  Ordnung  gefundenen 
kleinsten  und  größten  Mächtigkeit  für  die 
gesamte  Lagerstättenmasse  ein  Minimum  und 
Maximum  der  kubischen  Ausdehnung. 

Diese  Methode  gewinnt  zweifellos  noch 
an  Bedeutung,  wenn  sie  mit  anderen,  etwa 
mit  der  magnetischen  Schürfung,  kombiniert 
wird. 

Inhaltsberechnung.  —  In  unserem 
besonderen  Falle  wird  man  zunächst  auf  die 
genetische  Unterscheidung  zwischen  eluvialen 
Seifen  und  autochthonen  Erzkörpern  geführt. 

Die  autochthonen  Erzkörper  wurden  als 
Lagerstätten  erster  Ordnung  bezeichnet. 
Bei  ihnen  allein  wurde  mit  einer  über  10  m 
tief  sich  erstreckenden  Lagerstätte  gerechnet. 
Solche  Lagerstätten  liegen  nur  vor 

1.  wo  natürliche  Aufschlüsse  einen  an- 
stehenden Fels  entblößen, 

2.  wo  die  Aufschlüsse  einen  solchen 
oder  einen  gewachsenen  Kontakt 
von  Erz  und  Kalk  in  großer  horizon- 
taler Erstreckung  freigelegt  haben. 

Als  größte  Tiefen ausdehnung  wurde  an 
einem  Hügel  bei  Cucul  (Erzkörper  7)  35  m 
beobachtet,  wo  der  Bauxit  noch  am  Fuße 
des  Aufschlusses  ungeschmälert  auftritt.  Da 
die  Oberflächenausdehnung  dort  mehrere 
1000  qm  im  anstehenden  Gestein  beträgt, 
wurde  dort  z.  B.  eine  Mächtigkeit  von  50  m 
angenommen,  unter  der  Voraussetzung,  daß 
bei  der  vorliegenden  Art  der  Lagerstätten 
die  vertikale  Ausdehnung  gleich  groß  ist  wie 
die  durchschnittliche  horizontale.  Eine  ähn- 
liche Betrachtung  liegt  den  Inhalts b erech- 
nungen  der  anderen  Lagerstätten  erster  Ord- 
nung zugrunde. 

Bei  den  Seifenbildungen  sind  infolge  der 
2  m  tiefen  Schürfgruben  2  Ordnungen  von 
Lagerstätten  unterschieden. 

Eine  starke  Oberflächenbildung  von  2  bis 
10  m  Tiefe  wird  als  Lagerstätte  zweiter 
Ordnung  bezeichnet.  Für  diese  Ordnung  sind 
folgende  Oberflächenmerkmale  maßgebend: 


1.  Wo  in  tief  eingeschnittenen  Schluch- 
ten oder  Wegen  Bauxithaufwerk  bis 
zum  Grunde  zu  sehen  ist,  ohne  daß 
anstehender  Fels  wahrgenommen 
wurde. 

2.  Zwischen  den  einzelnen  losen  Blöcken 
finden  sich  größere  Reibungsflächen 
(Rutschstriemen,  Harnische).  Diese 
pflegen  bei  stärker  denudierten,  auf 
unter  2  m  reduzierten  Seifen,  in 
denen  das  Haufwerk  nach  Art  von 
Kieseln  abgerundet  vorkommt,  zu 
verschwinden. 

Wo  die  vier  erwähnten  Merkmale  fehlen, 
wurde  eine  Oberflächenbildung  von  nur  0,5 
bis  2  m  Tiefe  eingeschätzt  (Lagerstätten 
dritter  Ordnung)  und  nur  bei  Flächen 
von  über  30  000  qm  */5  bis  ^3  auch  ohne 
Merkmale  zur  zweiten  Ordnung  geschlagen, 
unter  Verallgemeinerung  der  bei  den  Schur- 
fungen   auf  Feld  7    gemachten   Erfahrungen. 

Von  den  auf  der  Übersichtskarte  auf- 
geführten 27  neuen  Erzkörpern  konnten  die 
Körper  10,  11,  15,  22  und  27  wegen  ihrer 
abgesonderten  Lage  nicht  aufgenommen  wer- 
den. Sie  sind  übrigens  auch  ihrer  geringen 
Ausdehnung  wegen  bergmännisch  unbedeu- 
tend und  können  das  Endresultat  nur  wenig 
verschieben.  Bei  den  anderen  Erzkörpern 
ergibt  sich  folgende 

Zusammenstellung  über  die  Größen  der 
Oberflächen  der  Erzkörper  in  1000  qm. 


Flftchen 

Nr. 

1.  Ordnung 

2.  Ordnung 

3.  Ordnung 

1 

_ 

2 

4,4 

2 

1 

22,6 

110 

3 

- 

2,6 

15 

4 

— 

15 

53 

5 

— 

4,8 

26 

6 

— 

2,4 

12 

7 

12 

100 

33M 

8 

— 

30,4 

90 

9 

— 

12.8 

100 

12 

— 

2 

12 

13 

— 

24,4 

50 

14 

— 

5,8 

35 

16 

0,3 

1 

1,6 

17 

— 

0.3 

8,0 

18 

— 

20 

44,4 

19 

— 

8.9 

20 

— 

1 

2,1 

21 

— 

1 

6,4 

23 

2 

12 

18 

24 

— 

10 

34,4 

25 

— 

1 

5 

26 

0,6 

8 

35 

Sumn 

la:      15,9 

279,1 

995,2 

Es  sind  also  überschlägig  vorhanden  an 
Oberflächen  erster  Ordnung  16  000  qm, 
zweiter  Ordnung  300  000  qm  und  dritter 
Ordnung      1  000  000    qm.        Die      gesamte 
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I  Oberfläche    erstreckt  sich   auf  1,3  qkm  oder 

{  300  ungarische  Joch. 

Visible,  probable,  possible  ore.  — 
FaBt  man  die  für  die  3  Ordnungen  gegebenen 
Mächtigkeitsgrenzwerte  von  bzw.  0,6  bis  2 
bis  10  m  und  darüber  ins  Auge,  so  ergibt 
sich  bei  einem  spezifischen  Gewicht  Yon  3,3 
als  Minimum  der  sichtbaren  Erzfelder  die 
Summe  von  5870000  tons,  als  Maximum 
die  Summe  von  18700000  tons.  Nach  diesen 
Berechnungen  darf  man  in  den  neuen  Alu- 
miniumerzfeldern  mit  großer  Wahrscheinlich- 
keit (probable  ore)  mit  einer  Erzmenge  von 
10  Millionen  Tonnen  sowie  mit  der  Mög- 
lichkeit eines  Quantums  von  20  Millionen 
Tonnen  rechnen  (possible  ore),  da  weitere 
Schürfungen  das  Flächengebiet  der  ersten 
Ordnung  zweifellos  vergroßem  werden.  Die 
sichtbaren  Vorräte  (visible  ore)  betragen  aller- 
dings zurzeit  aus  dem  angeführten  Grunde 
nur  einen  Bruchteil  dieser  Zahlen. 

Demgegenüber  wird  dos  Jadatalvorkommen 
von  Szadeczky  auf  130000  cbm  =  462000 
tons  geschätzt. 

Die  große  bergwirtschaftliche  Bedeutung 
der  neuen  Funde  erhellt  aus  der  Tatsache, 
daß    etwa     200000    tons     dieses    Materials 


Kieselsäure  kann  in  frischen  Stücken  nur 
selten  mit  bloßem  Auge  in  irgend  einer  Form 
wahrgenommen  werden,  findet  sich  aber  ver- 
einzelt an  der  Grenze  gegen  den  Kalk  hin 
als  wasserheller,  allotriomorpher  Quarz,  eine 
ja  auch  bei  metasomatischen  Lagerstätten  der 
Schwermetalle    öfters    beobachtete   Tatsache. 

Als  sekundärer  Teufenunterschied  zeigt 
sich  stellenweise  eine  oberflächliche  Yerwitte- 
rungsrinde,  in  welcher  der  Bauxit  durch 
Bildung  von  Brauneisen  aus  dem  Eisenoxyd- 
gehalt und  von  Kaolin  aus  dem  Tonerde- 
und  Kieselsäuregehalt  hellgrün  gefärbt  er- 
scheint (Glaukonit  in  Kugeln). 

Eine  Anreicherung  des  Tonerdegehaltes 
kann  vielleicht  durch  magnetische  Aufberei- 
tung, und  zwar  durch  Ausscheidung  des  Mag- 
netits erzielt  werden;  ob  mit  wirtschaftlichem 
Erfolge,  müßten  Versuche  lehren. 

In  technischer  Beziehung  ist  nach  dem 
Gehalte  an  Tonerde  die  Kieselsäure  als  schäd- 
licher Gemengteii  der  wichtigste,  weil  sich 
in  der  Sodaschmelze  ein  komplexes  Natrium- 
silikoaluminat  bildet,  welches  unlöslich  ist, 
so  daß  für  jeden  Teil  Kieselsäure  ein  ent- 
sprechendes Tonerdemolekül  der  Sodalösung 
und    damit    der   Produktion    entzogen    wird. 


Analysen: 


A 

B 

c 

D 

B 

59,66 

65,6 

53,7 

53,4 

56,20 

1,49 

0.8 

0,8 

1,4 

1 

23,66 

21,3 

29,7 

30,8 

29 

3,12 

2,8 

3,2 

2,7 

2 

11,81 

? 

? 

11,4 

12 

H 


Al,03 

6iO, 

Fe,03 

Tic, 

H,0. 


58,81 

1 
26,65 

2 
12 


44,25 
2,88 

23,05 
3,68 

11,43 


63,27 
1,54 

20,34 
3,07 

11,62 


genügen  würden,  um  den  Weltbedarf  eines 
Jahres  an  Aluminium  zu  decken.  Es  steht 
Dämlich  das  vorhandene  Material,  auch  was 
die  Qualität  anlangt,  an  erster  Stelle  im  Ver- 
gleich mit  den  heute  üblichen  Handelsmarken. 

Mineralogisches.  —  Die  Aluminium- 
erze von  Tizfalu  haben  übereinstimmend  eine 
rotbraune  Färbung,  einen  gleichmäßigen  mu sch- 
iigen bis  parallelepipedischen  Bruch  und  eine 
feinkornige  sphärolithisch- porphyrische  Struk- 
tur. Seiner  mineralogischen  Zusammensetzung 
nach  besteht  das  Erzgestein  in  unzersetztem 
Zustande  aus  1 — 2  mm  großen  Magnetit- 
kugeln und  mikroskopischen  Kugeln  und 
Plättchen  von  Aluminiumhydrat  in  einer 
dichten  Grundmasse  von  Roteisen  und  den 
genannten  Komponenten. 

Die  Tonerdeverbindungen  sind  der  unritz- 
bare  helle  Diaspor  Al^Ds.aq.  und  der  dunklere 
ritzbare  Gibbsit  (Hydrargillit)  AI,  O3  .  3  aq. 
Überdies  kommt  als  akzessorischer  Gemeng- 
teil noch  die  reine  Tonerde  als  Korund  AI3  O3 
hinzu. 


Nachstehend   die  Herkunftsorte  der  Erz- 
proben und  Analysen: 


Fandpankt 

Labor  Atoriam 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 

Cucul 

Dealul  Cruci 

Rev 

Dealul  Cruci 

Cucul 

Dealul  Popii 

Ponoras 

Mnierei 

Berlin,  Bergakademie. 

Selmezbanya,  Bergschule. 

Belgien. 

Paris,  Bureau  technique. 

1  Hamburg,    Staatshütten- 
J      laboratorium. 

In  der  vorstehenden  Tabelle  sind  unter 
A — H  die  bisher  erzielten  Analysenresultate 
aufgeführt.  Die  Proben  A — F  beziehen  sich 
auf  die  zentralen  Erzfelder  bei  Tizfaluhatar, 
G  ist  aus  der  östlichen  Gruppe  Ponoras, 
H  aus  der  westlichen  Valea  Mnierei.  Bei  G 
wurde  eine  Probe  genommen  von  der  Grenz- 
fläche zwischen  Erz  und  Kalk  mit  hohem 
Gehalt  an  CaO  infolge  unvollständiger  Metaso- 
matose. Da  die  Probeentnahme  für  die 
meisten  Muster  nicht  von  sachkundiger  Seite 
erfolgte     —    man    nahm    mit    Vorliebe    die 
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schwersten,  das  heißt  eisen  reichsten  Stücke  — 
80  liegen  mehr  zufällige  Werte  a]s  Durch- 
schnittswerte vor.  Überraschend  ist  auf  jeden 
Fall,  daß  die  bei  anderen  Bauxiten  üblichen 
großen  Schwankungen  der  Erze  in  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  sich  bei  diesen 
neuen  Funden  nur  in  sehr  mäßigen  Grenzen 
halten.  Ein  für  die  Eonstanz  der  Gattierung 
bei  der  Sodaschmelze  nicht  zu  unterschätzender 
Vorteil.  Es  zeigt  sich,  daß  sich  in  dem  neuen 
Feld  als  Standarderz  ein  Bauxit  Yon  über- 
schlägig folgender  Zusammensetzung  ündet: 
60  V.  H.  Tonerde,  24  v.  H.  Eisenoxyd,  11*/« 
V.  H.  Wasser,  3  v.  H.  Titansäure  und  l^/a  ▼•  H. 
Kieselsäure. 

Zum  Vergleich  führen  wir  (nach  Erusch: 
Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlager- 
stätten) folgende  Analysen  anderer,  heute  im 
Handel  üblicher  Aluminiumerze  an: 


A1,0, 
SiOa 
Fe,0, 
TiO, 


A 

B 

c 

61,91 

54,88 

56,20 

6.17 

6,18 

9,82 

13,20 

21,74 

23,10 

6,08 

4,12 

2,70 

13 

12 

6 

57,50 
2,35 
6,53 
6,61 

27 


A  und  B  sind  aus  Südfrankreich  und 
Algier,  D  aus  Indien  und  0  aus  dem  im 
Osten  unserem  Vorkommen  benachbarten 
Jadatal  (Punkt  B  der  Übersichtskarte). 

Vorteile  der  Lage.  —  Für  die  berg- 
wirtschaftliche Bedeutung  der  neuen  Funde 
kommen  noch  einige  besonders  günstige 
Momente  in  Betracht. 

Zuerst  das  Vorhandensein  Ton  unbenutzten 
Wasserkräften,  welche  die  Reduktion  des  als 
Zwischenprodukt  gewonnenen  Hydroxyds  an 
Ort  und  Stelle  ermöglichen.  Der  Jadafluß, 
welcher  15  km  TOn  den  Erzfeldern  entfernt 
liegt,  liefert  nach  offiziellen  Angaben  3400  PS. 
Der  Draganfluß,  noch  10  km  weiter  ostlich 
gelegen,  wird  auf  5700  PS  geschätzt. 

Sodann  ist  die  in  der  Art  des  Vor- 
kommens begründete  Billigkeit  der  als  Abraum- 
oder Steinbruchbetrieb  einzurichtenden  Ge- 
winnung zu  bedenken.  Die  Lage  auf  einem 
hohen  Ealkplateau  stellt  eine  wohlfeile  Tal- 
förderung in  Aussicht. 

Endlich  bleibt  zu  erwägen,  daß  eine  Auf- 
bereitung der  Erze  unnötig  ist,  abgesehen 
Ton  der  möglichen  elektromagnetischen  Aus- 
scheidung des  Magnetits.  Die  einzelnen  Vor- 
kommnisse sind  nämlich  als  Ganzes  so  rein 
und  die  Grenzen  gegen  den  Ealk  so  scharf, 
daß  bei  einigermaßen  Torsichtiger  Führung 
des  Abbaues  in  den  Steinbrüchen  oder  Ab- 
deckungsfeldem  überhaupt  keine  Spur  Yon 
Ealk  zum  Vorschein  kommen  wird. 


Genesis. 


Szadeczkys  Deutung.  —  Es  ist  nicht 
leicht,  aus  den  offenbar  durch  Übersetzung 
verunstalteten  Sätzen  des  S z ade czky sehen 
Artikels  den  Sinn  des  Abschnittes  über  die 
Genesis  der  Bauxitlagerstätten  im  Jadatal 
herauszuschälen.  Folgendes  scheint  zu- 
sammengefaßt die  Meinung  des  Autors  zu 
sein: 

1.  Die  Erze  sind  hydrothermaler  Ent- 
stehung. Die  oolithisch-koiikretionäre 
Struktur  wird  durch  ursprüngliche 
lose  Ablagerung  und  nachfolgende 
Schrumpfung,  Zusammenfallen  und 
Zerspringen  erklärt. 

2.  Sie  haben  sich  auf  Sprüngen,  also 
auf  Stellen  geringeren  Widerstandes, 
auf  den  spezifisch  leichteren  Kalken, 
seltener  auch  auf  Sandsteinen  ab- 
gelagert. 

3.  Als  Bildungszeit  kommt  in  Betracht: 
die  Eruptionsperiode  in  der  oberen 
Ereide,  wahrscheinlicher  aber  die 
tektonisch  so  bedeutsame  mediterran - 
sarmatische  Stufe. 

4.  Die  Lösungen  waren  sulfidische.  Der 
Magnetit  ist  yielleicht  durch  deren 
Reduktion  entstanden.  Ebenso  er- 
folgte die  Bildung  Ton  höheren 
Oxyden  resp.  Hydroxyden  des  Alu- 
miniums. 

Diese  Anschauungen  sind  durch  die  Be- 
obachtungen bei  den  neuen  Funden  fast  alle 
überholt  worden  und  sollen  im  einzelnen 
widerlegt  werden. 

Metasomatisch  statt  hydrothermal. 
—  ad  1.  Der  fundamentale  Gedanke  bleibt  be- 
stehen, daß  nämlich  nach  der  heute  durch- 
wegs z\ir  Herrschaft  gekommenen  Ansicht  die 
Erze  aus  wäßriger  Lösung  zum  Absatz  ge- 
kommen sind,  durch  juTenile,  aszendente 
heiße  Quellen  den  Ealken  injiziert  wurden. 
Hingegen  ist  einleuchtend,  daß  der  Bildungs- 
raum für  die  Absätze  sich  nicht  nur  auf 
Spalten  beschränkt  haben  kann.  Da9  geht 
aus  der  Oberfiächenform  der  neuen  Bauxit- 
körper ohne  weiteres  herror.  Zum  mindesten 
muß  um  die  hypothetischen  Quellspalten  eine 
sehr  beträchtliche  Erweiterung  der  Hohlräume 
infolge  Aufzehrens  des  Nebengesteins  erfolgt 
sein,  mit  welcher  Erweiterung  ein  moleku- 
larer Ersatz  durch  Erze  Hand  in  Hand  ,^g. 

Unabhängigkeit  von  tektonischen 
Richtungen.  —  ad  2.  Szadeczky  hat  die 
in  Frage  stehenden  Aszensionssprünge  in  der 
heute  üblichen  Weise  in  Beziehung  gebracht 
zu  den  tektonischen  Richtungen  des  Bihar- 
gebirges,  speziell  zur  Hauptstreichrichtung 
der  Eruptivmassen.  Demgegenüber  muß  fiir 
die    neuen    Plateaufunde    irgendwelcher    Pa- 
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rallelismus  mit  gebirgsbildenden  oder  tuI- 
kanischen  Vorgängen  entschieden  in  Abrede 
gestellt  werden.  Es  fallen  deshalb  auch  die 
SchluBfolgerungen  über  das  Bildungsalter  in 
Fortfall.  Die  geologische  Position  der  Tiz- 
falu-Kalkplatte,  des  Muttergesteins  der  neuen 
Bauxite,  innerhalb  des  nördlichen  Zipfels 
des  Bihargebirges  ist  die  folgende  (vgl.  hier- 
zu Fig.  72): 

Geologische  Position.  —  Die 
kristallinen  Schiefer  nehmen  nur  einen  ge- 
ringen Anteil  an  dem  Aufbau  des  betrachteten 
Gebietes.  Glimmerschiefer  und  Phjllite,  Ton 
Qnarzitzügen  durchbrochen,  bilden  den  Kern 
eines  Sattels,  welcher  Yon  der  Fata-Oarza 
und  der  Magura  Dosolui  in  nordostlicher 
Richtung,  südlich  Ton  der  Dorfschaft  Damos 
vorbei,  über  Ponor  sich  hinzieht  und  zwischen 
Mätir  und  Czamohaza  vom  Jadatal  quer 
durchsägt  wird. 

Über  den  Schiefem  liegt  normal  eine 
Transgressionsschicht  aus  dem  Perm,  welche 
mit  den  Yerrucano-Konglomeraten  der  Alpen 
große  Ähnlichkeit  hat.  Dann  folgen,  auf 
den  weiten  Hängen  Yom  Dorfe  Damos  zum 
Yalea  Bratcului  Torzüglich  aufgeschlossen, 
etwas  mergelige  rote  Sandsteinschichten  der 
untersten  Trias  mit  nur  geringer  Mächtigkeit, 
welche  die  langanhaltende  und  eintönige 
Kalk-  und  Dolomitsedimentation  des  Meso- 
zoikums einleiten. 

Die  genauere  Einteilung  speziell  des  Jura 
findet  sich  im  Aufnahmebericht  1903  Ton 
Dr.  von  Szontagh"). 

Die  Kalkmassen  werden  diskordant  über- 
lagert von  quarzitischen  Sandsteinkonglo- 
meraten, welche  der  zweiten  großen  Trans- 
gression,  der  oberen  Kreide,  angehören.  Zu 
diesen  Sandsteinen  sind  zu  rechnen  in 
unserem  Gebiete  die  Kuppen  des  Dealul- 
Cruci  und  des  Dealul  Popii  nördlich  des  Tiz- 
falu-Aluminiumfeldes  und  des  Dealul  Ro- 
surul  westlich  der  Quellen  des  Yalea  Mnierei 
im  Gebiete  des  westlichen  Erzfeldes.  Da 
die  Erze  unmittelbar  unter  den  Transgressions- 
schichten  liegen,  dürften  sie  sämtlich  der 
höchsten  Kalkstufe,  nämlich  dem  Malm,  an- 
gehören. 

Yon  jüngeren  tertiären  Schichten  sind 
nördlich  des  Koros  zwischen  dem  Bihar- 
und  Rezgcbirge  Tone,  Mergel  und  Arkosen 
mit  Braunkohlenflözen  vom  Alter  der  zweiten 
Mediterranstufe  sowie  Brackwasserablagerun- 
gen der  sarmatischen  Stufe  vorzufinden. 

Tektonik.  —  Die  Kalkplatte  mit  den 
neuen  Erzfunden  hat  als  Ganzes  den  ge- 
birgsbildenden  Kräften   erfolgreichen   Wider- 


')  Jahresbericht  19C3  der   Kgl.   üng.  Landes- 
Anst.,  S.  63  ff. 


stand  geleistet.  Im  Westen  und  Norden 
ist  sie  schwach  aufgestemmt  —  in  dem  von 
der  Coasta  Cailor  zum  Yalea  Mnierei  herab- 
ziehenden Bache  und  am  Körösfluß  treten 
die  liegenden  Muschelkalkschichten  zutage 
—  und  im  Osten  ist  sie  durch  den  er- 
wähnten Sattelaufbruch  begrenzt.  Endlich 
ist  in  den  Abhängen  westlich  von  Sonkoljos 
gegen  die  Tongrube  Pozorito  hin  eine 
Spezialmulde  von  kretazischem  Sandstein  als 
Ausläufer  der  Dealul  Popii-Bedeckung  zu 
sehen.  Diese  Mulde  ist  mit  schräg  gegen 
Nordost  gerichteter  Achse  in  den  Rand  des 
Kalkplateaus  gleichsam  hineingeknetet. 

Allen  diesen  Faltungen  ist  die  Streich- 
richtung NO  bis  NNO  gemeinsam. 

Nördlich  der  Koros  bedecken  die  er- 
wähnten Tertiärschichten  einen  Einbruch, 
dessen  Horste  unsere  Kalkplatte  und  jenseits 
die  kristallinen  und  kretazischen  Schichten 
des  Rezgebirges  bilden.  Es  ist  dieser 
Grabenbruch  der  äußerste  Zipfel  der  von  der 
ungarischen  Puszta  aus  tief  in  den  Gebirgs- 
körper  gegen  Siebenbürgen  eingreifenden  Ein- 
bruchsbucht von  Großwardein.  Die  keil- 
förmig-radial bergeinwärts  zusammenlaufenden 
Randspalten    des    Einbruchs    streichen  NW. 

Schließlich  setzte  sich,  um  das  Bild  zu 
vervollständigen,  das  Hinterland  gegen  den 
Einbruch  in  sich  überschiebenden  Schollen 
in  Bewegung.  Die  Ablösungsflächen  dieser 
Bewegung  konnte  Yerfasser  in  Gestalt  flach 
nach  SO  geneigter  Schubflächen  von  der 
Magura  aus  weit  nach  NW  verfolgen. 

Mit  schematischer  Präzision  ist  also  hier 
das  Sueßsche  alpine  Faltungsschema  zu  be- 
obachten: Faltung  gegen  das  Yorland  (gegen 
SO);  Einbruch  aus  dem  Hinterland,  das  ist 
aus  der  pannonischen  Ebene,  senkrecht  zum 
Streichen  der  Falten  und  endlich  Über- 
schiebung gegen  den  Einbruch  in  rückläufiger 
Bewegung  (gegen  NW). 

Es  sind  somit  für  unser  Gebiet  zwei 
tektonische  Richtungen  gegeben:  die  nord- 
östliche als  die  Richtung  der  Falten  und 
Überschiebungen  und  die  nordwestliche  als 
die  Richtung  der  Blätter  und  der  radialen 
Bruchspalten. 

In  der  Tat  haben  PoSepny,  Szontagh 
und  Szadeczky  die  tertiären  Eruptiva  des 
Bihargebirges  und  die  zahlreich  auftretenden 
heißen  Quellen  als  nach  diesen  Richtungen 
orientiert  nachgewiesen.  Dasselbe  soll  mit 
den  Erzen  von  Rezbanya  der  Fall  sein. 

Bauxite  und  Eruptiva.  —  In  ähn- 
licher Weise  die  neuen  Bauxitfunde  des 
Kalkplateaus  anzuordnen,  würde*aber  heißen, 
den  Tatsachen  Gewalt  antun.  Wenn  je  von 
einem  regellosen  Aggregat  von  Erzkörpern 
die  Rede  sein  kann,  so  ist  es,  wie  ein  Blick 
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auf  die  Übersichtskarte  lehrt,  bei  uns  der 
Fall. 

Auch  bei  den  Jadatal-Erzkorpem  spricht 
der  Augenschein  dagegen,  daß  die  räumliche 
Nachbarschaft  YOn  Bauxiten  und  tertiären 
Eruptivgesteinen  mehr  als  ein  bloßer  Zufall 
ist.  Innerhalb  der  eigentlichen,  durch  Mar- 
mor im  Kalk  gekennzeichneten  Eontaktzone 
des  Dazitzuges  am  Botiiberge  sind  Bauxite 
noch  nicht  nachgewiesen  worden,  ebensowenig 
sind  sie  in  der  Achsenverlängerung  des 
Stockes  gelegen,  welcher  gegen  NO  streicht, 
während  alle  Erze  südöstlich  liegen.  Das 
sich  aber  von  sechs  nicht  zu  weit  vonein- 
ander entfernten  Erzkörpern  mehrere  auf 
Linien  vereinigen  lassen,  welche  einiger- 
maßen mit  nordwestlicher  oder  nordöstlicher 
Richtimg  kongruieren,  daß  sich  also  ein 
Parallelismus  zu  tektonischen  Richtungen 
herauslesen  läßt,  ist  schon  aus  Gründen  der 
mathematischen  Wahrscheinlichkeit  a  priori 
anzunehmen,  und  diese  Induktionen  verlieren 
ihre  zwingende  Notwendigkeit,  wenn  einmal 
aus  anderen  Gründen  der  Glaube  an  das 
zu  Beweisende  ins  Wanken  geraten  ist. 

Nun  berechtigt  uns  aber  die  Tatsache, 
daß  bei  den  neuen  Funden  Eruptiva  und 
tektonische  Richtungen  fehlen,  auch  bei  den 
östlichen  Lagerstätten  zu  Zweifeln  an  dem 
angeblich  vorhandenen  Kausalnexus.  Außer- 
dem aber  ist  die  Bauxitbildung  viel  älter 
als  die  Gebirgsbildung  und  die  Eruption. 

Bildungszeit.  —  Hiermit  kommen  wir 
zum  dritten  Punkte  der  Ausführungen  von 
Szadeczky,  die  Bildungszeit  der  Erze  be- 
treffend. 

Da  in  den  transgredierenden  Sandsteinen 
der  oberen  Kreide  Tone  und  Kaoline  bei 
Pozorito  bekannt  sind,  und  Verfasser  an  der 
Quelle  des  Kalotabaches  in  denselben 
Schichten  ein  Brauneisensteingeröll,  der 
Struktur  nach  verwitterter  Bauxit,  zu  finden 
das  Glück  hatte,  so  ist  für  ihn  erwiesen, 
daß  zur  Zeit  des  Meeres einbruchs  in  den 
überwältigten  Schichten  der  Bauxit  schon 
vorhanden  war.  Die  BildungszeiJb  wird  also 
durch  Malm  und  Senon  begrenzt. 

Die  Eruptionen  sind  hingegen  nur  ter- 
tiären Alters.  Die  Anschauung  Szadeczkys 
daß  der  Rhyolith  schon  zur  Kreidezeit  auf- 
getreten sei,  wird  an  einer  anderen  Stelle 
als  irrtümlich  nachgewiesen  werden. 

Chemische  Prozesse.  —  Endlich  sind 
auch  hinsichtlich  des  chemischen  Vorgangs 
der  Bauxitbildung,  um  auf  Punkt  4  einzu- 
gehen, die  gegebenen  Erklärungen  kaum  aus- 
reichend, um  das  Rätsel  metasomatischer 
Bauxitbildung  zu  lösen.  Der  hohe  Gehalt 
von  bis  zu  30  Proz.  Eisen  kann  freilich 
durch    sulfidische    Infiltrationen    verständlich 


gemacht  werden,    aber  in   welcher  Form  er- 
folgte die  Injektion  des  Aliiminiums? 

Das  Sulfid  zersetzt  sich  in  Berührung  mit 
Wasser;  das  Hydroxyd,  überhaupt  nur  in 
der  kristalloiden,  in  der  Natur  kaum  vor- 
stellbaren Modifikation  in  Wasser  löslich, 
schlägt  sich  bei  hinzutretenden  geringsten 
Mengen  eines  Alkalis  oder  von  Säuren  resp. 
Salzen  aus  der  Lösung  des  Tonerdehydrosols 
nieder.  Daß  das  Aluminium  also  in  irgend 
einer  dieser  sonst  für  Metall  lösungen  üblichen 
Formen  größere  Aszensionswege  zurücklegen 
kann,  ist  äußerst  unwahrscheinlich. 

Herkunft  des  Aluminiums.  —  Ich 
leite  deshalb  das  Aluminium  aus  dem 
primären  Tongehalt  der  die  Erze  um- 
hüllenden Kalke  her. 

Das  in  denselben  genügend  Material  vor- 
handen ist,  um  an  der  Bauxitbildung  mit- 
zuwirken, femer,  wie  sich  der  Vorgang 
chemisch  und  wie  physikalisch  begreiflich 
machen  läßt,  soll  nun  dargelegt  werden. 

Es  ist  eine  bekannte  Erscheinung,  daß 
sich  auf  Kalkplateaus,  welche  durch  lange 
Zeiten  der  Einwirkung  der  Atmosphärilien 
ausgesetzt  sind,  Lösungsrückstände  eines 
roten  Tones  bilden.  Solche  Lösungsrück- 
stände  kommen  vor:  in  der  Provence,  in 
Norditalien  als  „terra  rossa"  und  Veroneser 
Färbererde,  auf  dem  Karst-Plateau,  in  Kalk- 
spalten vieler  Mittelmeerinseln  und  bei  Athen 
(Tone  von  Pikermi)  —  um  die  bekanntesten 
Fälle  aus  mediterranen  Kalkgebieten  aufzu- 
zählen. 

Auch  auf  dem  Tizfalu -Plateau  fehlen  sie 
nicht  und  bilden  zwischen  den  abenteuer- 
lichen Dolinen  und  Lösungsfiguren  des  Kalkes 
eine  zwar  wenig  zusammenhängende,  aber 
sehr  fette  Ackerkrume.  Diese  Tone  nun 
können  an  sich  schon  bis  zu  40  Proz.  reiner 
Tonerde  enthalten,  und  ihr  chemischer  Unter- 
schied gegenüber  dem  Bauxit  beruht  weniger 
auf  dem  geringeren  Gehalt  an  Aluminium 
als  auf  dem  Mangel  an  Eisenoxyd  und  dem 
Überwiegen  der  Kieselsäure  (über  20  Proz.). 
Nun  hat  bereits  vor  Jahren  Liebreich')  für 
die  Bildung  kieselsäur efrei er  Tonerdeverbin- 
dungen die  Verinittelung  von  freier  Schwefel- 
säure postuliert  bei  der  Bildung  von  Bauxit 
aus  Basalten,  wobei  er  um  die  Aufstellung 
einer  Erklärung  für  den  Eisenoxydgehalt  bei 
dem  hochbasischen  Charakter  der  Vogelsberger 
Basalte  nicht  verlegen  zu  sein  brauchte. 

In  unserem  Falle  erklären  sich  die  seitens 
des  Tones  erlittenen  chemischen  Verände- 
rungen erst  bei  der  Annahme,  daß  aszendente 
Lösungen  von  sulfidischem  Eisen  auf  den 
primär    vorhandenen    Ton   eingewirkt   haben. 


»)  In  d.  Z.  1897,  S.  212  ff. 
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Ist  diese  ErkläruDg  zutreffend,  so  maßten 
sich  reine  Eisenerze  dort  zeigen,  wo  der 
Ton  überhaupt  nicht  oder  nicht  in  genügender 
Masse  vorhanden  ist.  In  der  Tat  gehen  in 
dem  Jadatalgebiet  einige  Bauxite  seitlich  in 
gewöhnliche  Eisenerze  über  (F  der  Über- 
sichtskarte). 

Der  letzte  chemische  Vorgang  muß  eine 
sehr  intensive  Oxydation  gewesen  sein,  durch 
welche  die  sulfidischen  Eisenerze  in  Magnetit, 
Goethit  und  Braun  eisen  verwandelt  und  die 
sich  als  Zwischenstufe  bildenden  Sulfate  des 
Eisens  und  Aluminiums  allmählich  durch 
Hydroxyde  ersetzt  wurden. 

Gesamtbild.  —  Das  physikalische  Ge- 
samtbild des  Vorgangs  der  Bauxitbildung  ist 
bei  uns  das  folgende: 

Eine  mesozoische  Kalkplatte  von  40  km 
Durchmesser  und  über  1  km  Dicke  lagert 
auf  einer  Grundlage  von  paläozoischen  und 
kristallinen  Schichten,  welche  von  regellosen 
Sprüngen  und  Klüften  durchsetzt  sind.  Nach 
Abschluß  der  Kalkablagerung  zirkulieren  auf 
diesen  Sprüngen  aszendente  Lösungen  von 
sulfidischen  Eisenerzen.  Sie  werden  von  der 
auf  lastenden  Kalkplatte  wie  von  einem  Preß- 
filter aufgesaugt.  Bei  ihrem  Durch  schwärmen 
durch  das  Kalkgestein  werden  sie  von  den 
ungleichmäßig  verteilten  Tonpartikelchen  und 
Tonkonkretionen  absorbiert. 

Nachdem  die  Tone  und  Kaoline  mit 
Eisensulfid  durchtränkt  waren,  tritt  eine 
Pause  in  der  Materialzufuhr  ein,  während 
welcher  sich  die  Eisensalze,  begünstigt  durch 
die  hohe  einwirkende  Quellen temperatur  und 
vielleicht  unter  Vermittelung  durch  die  vor 
sich  gehenden  chemischeu  Prozesse  aus  dem 
Nebengestein  entweichender  Kohlensäure  stark 
oxydierten.  Es  tritt  aktive  Schwefelsäure 
auf,  welche  zunächst  die  etwa  noch  vor- 
handenen Feldspatrelikte  im  Kaolin  zerstört 
lind  dann  den  AI,  O3- Gehalt  der  Tone  aus- 
laugt. Inzwischen  hat  das  Eisen  die  Hydr- 
oxydstufe erreicht  und  wird  in  dieser  Modi- 
fikation, das  Aluminium  als  schwefelsaure 
Lösung  von  den  wiedereinsetzenden,  aszen- 
denten  heißen  Quellen  in  Angriff  genommen. 

Der  Vorgang  braucht  nicht  überall  sich 
genau  in  dieser  Weise  abgespielt  zu  haben. 
Auf  jeden  Fall  muß  aber  in  situ  freie 
Schwefelsäure  aufgetreten  sein,  weil  sonst 
vor  dem  Transport  eine  kieselsäurefreie  Ton- 
erde nicht  denkbar  wäre.  Das  Resultat  wird 
also  nicht  genau  einer  Mischung  von 
Alj  (80^)3  -f-  n  .  aq.  und  Feg  O3  +  n  .  aq. 
entsprochen  haben,  vielmehr  dürfte  sich  ein 
unbestimmtes  Aggregat  von  Fe  S,  Fe  SO4, 
basischen  Sulfaten,  Fe  (OH) 9  und  den  ent- 
sprechenden Ferrisalzen  einerseits  und 
AI 9  (804)3  —  in  Losung  —  sowie  auch  von 
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AI9  O3  -h  n  .  aq.  gebildet  haben,  je  nach  der 
durch  den  geschilderten  Vorgang  innerhalb 
der  einzelnen  Bildungsbereiche  frei  gewordenen 
Menge  von  Schwefelsäure.  Auf  solche 
stufenweise  Bildung  der  Hydroxylsalze  scheint 
sowohl  die  eigentümliche  Verteilung  der 
Korngröße,  als  auch  die  Polyhydratbildung 
beim  Aluminium  hinzuweisen. 

Jedenfalls  strebte  das  ganze  Gemenge  einer 
Mischung  der  Hydroxyde  des  Aluminiums 
und  Eisens  im  ungefähren  Gewichtsverhältnis 
von  2:1  zu  (vgl.  die  Analysen),  welches 
vielleicht  wieder  einem  einfachen  Molekular- 
gewichtsverhäfltnis  genau  entspricht. 

Die  beginnende  Oxydation  des  Eisens 
mußten  wir  dem  ersten  Stadium  der 
Bauxitbildung  vor  dem  Transporte  zu- 
weisen, während  für  die  anderen  Vorgänge 
bis  zur  Hydratbildung  (zweites  Stadium) 
es  unentschieden  blieb,  ob  sie  sich  vor  oder 
nach  dem  Transporte  abgespielt  haben.  Ein 
drittes  Stadium  der  Bauxitbildung  können 
wir  hingegen  wieder  mit  größter  Wahrschein- 
lichkeit als  nach  dem  Transport  vor  sich  gehend 
annehmen :  nämlich  die  Bildung  der  Wasser- 
freien Oxyde  des  Eisens  als  Magnetit  und 
des  Aluminiums  als  Korund.  Hier  scheinen 
doch  die  Pressungen  bei  der  Gebirgsbildung, 
deren  mechanische  Spuren  in  den  erwähnten 
Harnischen  zu  finden  sind,  bei  der  Auspressung 
des  Hydratwassers  eine  Rolle  gespielt  zu 
haben,  und  weit  entfernt,  wie  Szadeczky 
bei  der  kugeligen  Beschaffenheit  der  por- 
phyroiden  Gemengteile  an  lose  Ablagerung 
aus  wäßriger  Lösung  nach  Art  der  Bohn- 
erze  zu  denken,  stellen  wir  uns  vor,  daß 
vielmehr  ganz  zuletzt  ein  konkretionärer 
Zusammenschluß  der  entwässerten  Oxydmole- 
küle erfolgte. 

Der  mechanische  Vorgang  während  und 
nach  dem  Transport  war  der  folgende.  Der 
sich  bildende  Bauxit  zirkuliert  mit  den  juve- 
nilen Quellen  weiter,  um  sich  in  den  Par- 
tien des  Kalkes  abzulagern  welche  den  ge- 
ringsten Widerstand  gegen  chemische  Ein- 
wirkung aufweisen.  Es  sind  dieses  die  Kalke 
des  jüngsten  jurassischen  Alters  und  unter 
diesen  wieder  diejenigen  löslichsten  Partien, 
in  welchen  sich  später  die  Dolinentrichter 
einsenken  sollten.  Wir  verweisen  noch  ein- 
mal auf  die  hypsometrischen  Kurven,  die 
den  Lagerstätten  -  Zeichnungen  Fig.  73 — 75 
beigefügt  sind.  Fast  in  jedem  Bauxitfeld 
kommen  ein  oder  mehrere  dieser  Denudations- 
trichter vor.  Jetzt  erst  lernen  wir  dieses 
scheinbar  willkürliche  Zusammenvorkommen 
genetisch  zu  würdigen.  Daß  die  Erze  die 
Trichter  nur  umrändern,  ohne  darin  einbe- 
zogen zu  werden,  versteht  sich  von  selbst. 
Denn    bei   ihrer  großen  Widerstandsfähigkeit 
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gegen  die  Einwirkung  der  Atmosphärilien 
konnten  sie  sich  selbst  und  ihre  Unterlage 
gegen  Unterhohlung  schützen. 

Im  Jadatal,  am  Nordufer  des  Izvorbaches, 
ist  eine  zweite  Art  der  Lagerung  durch 
Erosion  aufgeschlossen  worden.  "Wir  sehen 
im  Querschnitt  eine  20  m  lange,  bis  6  m 
dicke  Linse,  welche  unter  20  Grad  nordöst- 
lich zwischen  Kalkschichten  einfällt,  die 
diesmal  triassischen  Alters  sind.  Das  Vor- 
kommen ist  durch  einen  Stollen  der  Jadataler 
Aluminiumgruben-Gesellschaft  aufgeschlossen 
und  ein  Auskeilen  in  der  Richtung  des 
Fallens  konstatiert  worden.  Zwischen  dem 
Erzkörper  und  der  Kalkunterlage  ist  noch 
eine  kalkige  Mischung  von  Ton  und  Bauxit 
zu  sehen.  Es  haben  also  hier  die  Quellen, 
welche  Tone  und  Bauxit  einschwämmten, 
eine  Schichtfläche  zum  Eindringen,  zur  all- 
mählichen Erweiterung  durch  die  Ätzwirkung 
der  Schwefelsäure  und  zur  Wiederausfüllung 
mit  Erz  benutzt. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  bildeten  sich 
aber  die  Erzkörper  in  schichtungslosem  Ge- 
birge, in  dem  die  Lösungen  die  angreif- 
barsten Kalkpartien  metasomatisch  ver- 
drängten. Präformierte  Hohlräume  werden 
keine  große  Rolle  gespielt  haben,  weil  sonst 


halbgefüllte  Räume  sich  zeigen  wurden.  End- 
lich finden  sich  innerhalb  der  Bauxitkörper 
noch  zuweilen  stark  zersetzte  Reste  von 
Kalken,  deren  Lage  mit  der  Vorstellung  von 
einer  Verdrängung  leichter  in  Einklang  zu 
bringen  ist  als  mit  der  von  einer  einfachen 
Hohlraumausfüllnng. 

Metasomatischer  und  basaltischer 
Bauxit.  —  Es  gibt  zwei  Klassen  von 
Bauxiten,  metasomatische  und  basaltische. 
Die  Diasporite,  welche  Kr u seh*)  als  dritte 
Klasse  anführt,  sind  wohl  schon  deshalb  der 
ersten  Klasse  unterzuordnen,  weil  normaler- 
weise jeder  Bauxit  aus  einer  Mischung  be- 
steht, an  welcher  auch  das  Diaspor  genannte 
Monohydrat  teilnimmt. 

Die  von  Liebreich  für  die  zweite 
Gruppe  fixierte  und  die  an  dieser  Stelle  für 
metasomatische  Vorkommen  gegebene  Er- 
klärung lassen  sich  in  folgenden  gemeinsamen 
Sätzen  vereinigen: 

Bauxit  entsteht  aus  feldspathaltigen  Ge- 
steinen oder  aus  deren  Verwitterungsprodukten 
durch  Einwirkung  sulfidischer,  sich  zer- 
setzender Eisenlösungen.  Die  Eisensalze 
sind  juvenil  im  Falle  der  metasomatischen, 
vados  im  Falle  der  basaltischen  Bauxite. 

Knorow  in  Oberschlesien,  Ende  Angust  1908. 


Eisenglanz  nnd  seine  Verarbeitung  im  Pichtelgebirge. 

Von 
Dr.  Albert  Schmidt  in  Wunsiedel. 


Vorkommen  und  Eigenschaften  des  Erzes. 

Der  Eisenglanz,  das  Glanzeisenerz  ist 
eines  der.  schönsten  und  ins  Auge  fallendsten 
Eisenerze.  Es  ist  bekanntlich  der  Haupt- 
sache nach  Eisenoxyd  (Fea  O3)  und  kommt 
in  schuppigen,  schaligcn,  muscheligen  Aggre- 
gaten, seltener  körnig  vor.  Wenn  das  Erz 
in  dünnen  Partien  auftritt  oder  in  rötlichen 
Blättchen  und  feinen  Splitterchen  in  anderen 
Mineralien,  z.  B.  im  Carnallit,  im  Sonnenstein 
usw.  vorkommt,  so  wird  es  Ursache  des 
eigentümlichen,  flitterigen  Glanzes  und 
Schillems,  welche  diese  auszeichnen.  Unter 
Wasseraufnahme  wird  der  Eisenglanz  oft  zu 
Brauneisen  oder,  was  wir,  um  der  Erinnerung 
der  Leser  nachzuhelfen,  erwähnen  wollen,  in 
kleinen  Partien,  einem  oft  vorkommenden  Pro- 
zesse folgend,  zu  Magneteisen.  Sein  glim- 
meriges Ansehen  und  sein  Auftreten  in  den 
glimmerähnlichen  Schuppen  und  Platten  ver- 
half ihm  zu  dem  Namen  Eisenglimmer,  eine 
Bezeichnung,  welche  in  alten  B ergwerk sakten 


die  allgemeinere  zu  sein  pflegt.  Als  Haupt- 
fundstätten unseres  Minerals  gelten  in  Europa 
vor  allem  Elba,  dann  eine  am  St.  Gotthard, 
Framont  in  Lothringen  usw.,  ebenso  Plätze 
in  Schweden,  Norwegen  und  in  Sachsen.  Eine 
hervorragende  wurde  in  der  bergmännischen 
Welt  fast  vergessen ;  es  ist  die  am  Südhange 
des  Ochsenkopfs  beim  Dorfe  Fichtelberg  im 
Fichtelgebirge  gelegene,  wo  das  schöne  Erz 
geradezu  zutage  tritt.  In  Hinsicht  auf  die 
Art  des  Auftretens  des  Eisenglanzes  dort  ist 
das  Vorkommen  aber  sehr  interessant.  Seine 
Gewinnung  und  Verarbeitung  war  für  die  Be- 
wohner der  waldreichen,  früher  recht  ein- 
samen  Gegend   jahrhundertelang   von   groBer 

I  Bedeutung. 

Blitzend    und    glänzend    finden    wir  das 

i  Erz  heute  noch  an  der  Straße  liegen,  wenn 
der  Quarz,  in  dem  es  hauptsächlich  vor- 
kommt,    zu    Straßen  Schotter    benutzt    wird. 


*)  1.  c. 
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Wenn  von  seiner  Gewinnung  in  dieser  Gegend 
in  früheren  Tagen  die  Rede  ist,  so  hat  man 
mit  geringer  Ausnahme  auch  nur  an  die  aus 
Quarzfels  zu  denken,  der  am  Südabfalle  des 
Berges  Ocbsenkopf  sich  hinzieht  und  wegen 
seines  Gehaltes  an  Eisenglanz  den  Namen 
Gleisinger  (d.  h.  gleißender,  gläDzender) 
Felsen  erhalten  hat. 

Das  hindert  zwar  nicht,  daß  man  auch 
in  anderen  der  benachbarten  Gesteinsarten 
das  Erz  in  der  Gegend  erscheinen  sieht, 
wenn  es  auch  den  Anschein  hat,  als  seien 
seine  Losungen,  die  noch  zu  besprechen  sind, 
ursprünglich  in  diese  übergetreten  aus  der 
spaltenfüllenden  Quarzmasse.  So  finden  wir 
u.  a.  Eisenglanz  am  Ochsenkopf,  und  zwar 
ziemlich  reichlich  auch  in  einem  merkwür- 
digen Ganggranite,  den  man  Steinachgranit 
benannte,  dann  in  dem  stark  homblende- 
führenden  Grünstein,  welchen  Gümbel  mit 
Proterobas  bezeichnete,  dessen  Platten  das 
Vestibül  des  Reichstagsgebäudes  schmücken, 
und  der  eine  Spalte  füllt,  welche  der  Rich- 
tung des  Thüringer  Waldes  folgend,  die  Granit* 
massen  des  Ochsenkopfs  durchzieht.  Denn 
die  Grauite  in  der  Umgebung,  in  welcher 
sich  unser  Erz  findet,  schlagen  die  Richtung 
des  Thüringer  Waldes  ein,  Thüringer  Wald  und 
Erzgebirge  treffen  in  dem  kleinen  Gebiete 
des  Fichtelgebirges  zusammen,  und  die  noch 
zu  ^enig  studierten  Wirkungen  ihrer  Massen 
aufeinander  schaffen  die  vielen  Spalten,  Risse 
und  bis  zur  unendlichen  Tiefe  gehenden 
Klüfte,  welche  den  Verkehr  der  Gewässer 
und  das  Erscheinen  von  Erzgängen  ermög- 
lichen. 

Der  Quarzgang  zieht  bei  dem  etwa  2  km 
vom  Dorfe  Fichtelberg  entfernten  Gleisinger 
Felsen  in  uugefahr  Nordost- Süd westrichtung 
und  ist  begleitet  Ton  schmalen  und  unschein- 
baren anderen  Quarzgängen,  welche  sich  alle 
im  Granite  oder  an  der  Granitgrenze  halten. 
Selten  verlieren  sie  sich  in  das  Bereich  der 
kristallinischen  Schiefer,  öfter  in  das  des 
sogenannten  Vordorfer  Gneises,  eines  schönen, 
grobkristallinischen,  typischen  Augengneises, 
dessen  Gneisnatur  allerdings  neuerdings  an- 
gezweifelt worden  istO-  Diese  in  der  be- 
schriebenen Richtung  immer  vom  Ochsen- 
kopf ausgehenden  Quarzgänge  sind  auch 
sonst  von  Wichtigkeit,  denn  die  bergkristall- 
führenden,  einst  bergmännisch  ausgebeuteten 
von  Weißenstadt,  die  zinn zwitterführenden  von 
Weißenhaidt  und  Schönlind  am  Nordwest- 
hange des  Schneebergs,  welche  im  Mittel- 
alter einen  rentabeln  Zinnbergbau  veranlaßten, 

*)  H.  Oberembt;  Der  Gneis  von  Vordorf  bei 
Wunsiedel  und  seine  Beziehungen  zu  den  umliegen- 
den Granit  massiven.  Inaug.-Dissertation.  Erlangen 
1905. 


die  sich  in  einen  harten,  zinnführenden  Diorit- 
schiefer  verlieren^),  ebenso  die  flußspatführenden 
Quarzgänge  am  Südhange  des  Ochsenkopf- 
Schneeberg-Stockes  scheinen  mit  ihnen  in 
direktem  Zusammenhange  zu  stehen.  Der 
mit  Eisenglimmer  vergesellschaftete  Quarz 
pflegt  zwar  meist  kristallinisch  ausgebildet  \ 
zu  sein,  zeigt  aber  viel  Risse  und  Spalten 
und  scharfkantige,  würfelförmige  Löcher, 
welche  wohl  durch  das  Auswittern  von 
Schwefelkieskristallen  hervorgerufen  sind. 
Ausgebildete  Quarzkristalle  und  ganze  Quarz- 
drusen sind  häufig,  deren  einzelne  Kristalle 
meist  durch  Eisen  rot  gefärbt  sind,  öfter  aber 
wie  im  Eisenglanz  eingewickelt  erscheinen. 
In  der  Nähe  des  Waldwirtshauses  Karches 
bei  Fichtelberg  fanden  sich  helle  Bergkristalle, 
welche  Eisenglanz  eingeschlossen  in  der 
Kristallmasse  führen.  Mitunter  glänzt  der 
Quarz  schön  in  Regenbogenfarben,  was  durch 
dünne  Überzüge  verschieden  oxydierter  Eisen- 
lagen hervorgerufen  wird.  Am  Gleisinger 
Fels  konnten  nicht  weniger  wie  18  Quarz- 
gänge festgestellt  werden,  von  denen  der 
bedeutendste  die  Höhe  von  18  m  erreichte. 
Schlierenartig  abgelagert  tritt  in  ihnen  das 
blitzende  Erz  auf  und  erreicht  eine  Mächtig- 
keit von  \a  his  zu  4  m.  In  dem  einst  staat- 
lichen Bergwerk  war  in  früheren  Jahren 
eine  breite  schöne  Eisenwand  von  angegebener 
Höhe  zu  bemerken,  eine  Erscheinung,  die 
einzig  in  ihrer  Art  war. 

Für  die  Genesis  unseres  Erzes  ist  es 
nicht  ohne  Bedeutung,  daß  es  nicht  ganz 
allein  an  Quarz  gebunden  vorkommt,  sondern 
daß  auch  ein  anderes  deutlich  spaltfüllendes 
Gestein,  und  zwar  ein  jüngerer  Ganggranit, 
der  obengenannte  Steinachgranit,  es  in 
einer  Reichhaltigkeit  aufgenommen  hat,  daß 
es,  wie  Schacht-  und  Pingenreste  im  „Otto 
Heinrich ssch achte ^  beim  Dorfe  Mehlmeisel 
zeigen,  aus  ihm  gewonnen  worden  ist.  Der 
Steinachgranit  führt  seinen  Namen  von  dem 
durch. seine  landschaftlichen  Reize  bekannten 
Tale  der  Warmen  Steinach  am  Oöhsenkopf. 
Von  dort  aus  streicht  er  meist  in  wenig 
breiten  Gängen,  die  sich  im  Stollen  des  Berg- 
werks im  Gleisinger  Fels  bis  zu  wenig  Zen- 
timeter verschmälern,  in  die  Stockgranite  am 
Ochsenkopf  und  Schneeberg,  meist  eine  nord- 
östliche Richtung  einhaltend,  hinüber,  er- 
scheint am  Osthange  des  Berges  Metze  und 
taucht  auch  in  den  Graniten  auf,  die  im 
Osten  und  Nordosten  unseres  Gebietes  bei 
Selb  und  Weißenstadt  lagern,  die  uns  hier  nicht 
weiter  beschäftigen  können.    Eine  bunte  Fär- 


')  F.  V.  Sand  berger:  Über  Lithionitgranite. 
Sitz.-Ber.  d.  mathemat. -physikal.  Klasse  d.  bayer. 
Akademie  d.  Wissenschaften  1888,  Bd.  XVIII,  11.  3. 
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bung,  hervorgerufen  durch  roten  oder  fleisch- 
farbenen Orthoklas,  bläulichen  Quarz  und 
gelblichen  Oligoklas,  weißen,  optisch  zwei- 
achsigen dunkleren  und  einen  hellen  Glimmer, 
hauptsächlich  aber  durch  den  grün  bis  zum 
schönen  Zeißiggrun  gefärbten  Onkosin,  zeichnet 
das  Gestein  hervorragend  aus.  Ich  habe  ander- 
wärts eine  fast  vergessene  Analyse,  welche  vor 
ungefähr  50  Jahren  Kobell  ausführte,  dieses 
Onkosins,  der  unter  allen  Umständen  als  ein 
veränderter  Feldspat  anzusehen  ist,  veröffent- 
licht und  will  sie  hier,  um  dem  Leser  die 
Beurteilung  des  Minerals  zu  ermöglichen, 
wiederholen : 

Kieselerde 62,52 

Tonerde 30,88 

Kalkerde 3,82 

Eisenoxydiil 0,80 

Kali      6.38 

Wasser 4,60 

^99,00" 

Dieser  Steinachgranit  macht  an  den 
meisten  Stellen,  wo  er  erscheint,  nicht  an 
allen,  den  Eindruck,  welchen  verwitternde 
Gesteine  zu  machen  pflegen.  Er  ist  in  einem 
gewissen  Sinne  ausgelaugt,  der  Feldspat  trotz 
seiner  schönen  Färbung  trübe.  Jedenfalls  ist 
das  Gestein  in  der  Tiefe  schon  angegriffen 
und  beeinflußt,  und  das,  was  wir  sekundär 
in  ihm  abgesetzt  vorfinden,  ist  nicht  nur 
Gilbertit,  Turmalin,  Flußspat  und  Epidot, 
sondern  auch  Eisenglanz,  worauf  wir  noch 
zurückkonmien  werden.  Gleichem  Schick- 
sale verßUt  der  von  Sandberger  beschrie- 
bene ^)  Epidosit  bei  dem  im  Schneeberggebiete 
liegenden  Dorfe  Vordorf,  der  Stränge  von 
lichtgrünem  Epidot  und  auch  Asbest  führt. 
Es  sind  immer  dieselben  Erscheinungen,  zu 
denen  auch  die  gehören,  welche  ich  vor 
Jahren  in  der  benachbarten  Schneeberggruppe 
am  Fuße  des  granitischen  Berges  Platte  in 
der  Waldabteilung  Pötzelschacht  in  der  Nahe 
von  ausgedehnten  alten  Zinn  gruben  beob- 
achten konnte.  Bergleute  hatten  do^t  vor 
alter  Zeit  Schachte  angelegt,  an  deren  ver- 
stürzten Rändern  Felsblöcke  von  Greisen 
liegen,  und  zwar  ist  es  nicht  ein  Greisen, 
der  auf  die  gewöhnlichen  Granite  zurückzu- 
führen ist,  sondern  der  eines  Steinach- 
granits, in  welchem  wahrscheinlich  erweise 
der  Feldspat  in  blätterigen  Kaliglimmer 
überging.  Die  alten  Bergleute  hatten  wie 
meistens  gut  gesucht,  der  Greisen  ist  gespickt 
mit  titan haltigen  Eisenglanzblättchen,  aber 
auch  mit  Zinnstein  und  führt  nebenbei 
Zirkonkriställchen  und  Granaten.  Leider 
war  es  mir  nicht  möglich,  über  diesen  Berg- 
bau im  Pötzelschacht  Historisches  zu  erfahren. 


3)  Sitz.-Ber.  d.  bajer.  Akademie  1888,  S.  434. 


Unweit  von  diesen  Fundstätten,  also  von 
der  von  Vordorf,  vom  Pötzelschacht,  etwas 
weiter  von  denen  vom  Fichtelberg  liegt  im 
Hämmerlesgrunde,  zwischen  Leupoldsdorf  und 
Vordorf,  am  Osthange  der  Schneeberggruppe 
eine  große  Halde,  welche  lange  Zeit 
die  Umwohner  für  ein  Hünengrab  hielten. 
Bei  Untersuchung  des  Hügels  mußte  ich  bald 
zu  meiner  Überraschung  finden,  daß  er  eine 
einer  Eisengrube  zugehörige  Halde  vorstellt, 
in  welcher  aus  typischem  Gneis  (nicht  Augen- 
gneis)  reichlich  Eisenglanz  gewonnen  worden 
ist.  Es  ist  dies  eine  prächtige  und  eigen- 
artige Erscheinung,  die  Cotta  nicht  un- 
bekannt war,  und  die  er  auch  in  seiner 
Gesteinslehre  erwähnt^). 

Aber  die  Kenntnis  der  Fundstätte  war 
verloren  gegangen^),  bis  es  in  neuerer  Zeit 
gelang,  sie  wieder  aufzufinden.  In  diesem 
zwischen  Leupoldsdorf  und  Vordorf  in  schmaler 
Zone  lagerndem  Gneise  pflegt  der  Glimmer 
zwar  seltener  zu  werden,  je  mehr  der  Eisen- 
glanz sich  breit  macht,  niemals  aber  wird  der 
dunkle  Glimmer,  wie  schon  behauptet  wurde, 
von  Eisenglanz  ersetzt,  und  die  Aufstellung, 
daß  dem  „Eisenglimmer''  die  Rolle  des 
Glimmers  zufiele,  ist  ohne  Wert. 

Trotzdem  nun  unser  Erz  in  so  vielen 
Gesteinsarten,  im  Steinachgranit,  im  Greisen, 
im  Proterobas,  auch  einmal  im  Porphyr,  vor 
allem  im  Quarze  gefunden  wird,  so  sind  die 
Ursachen  seines  Erscheinens  immer  die 
gleichen.  Es  sind  bei  dem  Durcheinander- 
gewürfeltsein der  Gesteinsarten  gerade  in 
dem  Gebiete  am  Berge  Ochsenkopf  die  Rand- 
zonen der  Gesteine,  dann  die  vielen  Spalten, 
die  Gesteinsgrenzen,  welche  es  ermöglichten, 
daß  es  zum  Absatz  kam,  welche  es  ermög- 
lichten, daß  Thermen  aufstiegen,  und  daß 
überhaupt  Lösungen  des  Erzes  verkehrten. 
Denn  eine  andere  Annahme  dürfte  kaum  zu 
beweisen  sein,  als  daß  Thermen  das  Erscheinen 
des  Eisenglanzes  hervorriefen.  Wenn  aber 
Lösungen  des  Erzes  in  den  vielen  Spalten 
verkehrten,  wäre  es  kaum  zu  verstehen,  wenn 
nicht  die  Umgebung  derselben  mit  in  Mit- 
leidenschaft gezogen  worden  wäre,  uod 
der  maßgebende  Quarz  allein  nur  abbe- 
kommen hätte.  So  wird  sich  namentlich  das 
Vorkommen  unseres  Erzes  im  Steinachgranite 
erklären,  dessen  junges  Alter  wohl  außer 
Zweifel  ist.  Da  wo  neben  den  verschieden- 
artigsten Granitarten  Steinachgranit,  Quarz- 
und  Proterobasgänge,  Zinnerzgänge  am  Ochsen- 
kopf nebeneinander  vorkommen,  war  Kaum 
genug  für   den  Verkehr  gelöster  Substanzen. 

*)  S.  273.  —  S.  auch  Zirkel:  Lehrbuch  der 
Petrogiapbie  II,  S.  422. 

*)  S.  Gumbel:  GeogDost.  Beschreibung  de» 
Fichtelgebirges,  S.  308. 
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Es  war  aber  auch  Raum  für  etwaige  Subli- 
mation, und  wir  dürfen  nicht  unerwähnt 
lassen,  daß  Ansichten  schon  laut  wurden, 
nach  welchen  das  Entstehen  derartiger  Eisen- 
glanzvorkommen auch  auf  eine  Sublimation 
von  Eisenchloriden  unter  den  zersetzenden 
Einflüssen  von  Wasserdampf  bei  hoher  Tem- 
peratur zurückgeführt  wird^ 

{2  Fe,  da  4-  3  Ha  0  =  Fe,  O3  +  6  HCl). 

Gay-Lussac  hat  die  Herstellung  früher 
schon  mit  Erfolg  durchgeführt.  Wer  an- 
nehmen will,  daB  unser  Eisenglanz  nicht  zu- 
gleich mit  dem  Quarze  entstand,  mit  dem 
er  ja  in  innigstem  Zusammenhange  steht, 
kann  recht  wohl  auch  an  diese  Entstehung 
der  Erzgänge  durch  Sublimation  denken. 
Auch  dieser  Prozeß  würde  das  Gebiet  vor- 
trefflich präpariert  gefunden  haben. 

Alle  Fundstätten,  welche  hier  in  Betracht 
kommen,  liegen  dicht  beieinander  und  sind  wohl 
unter  gleichen  Verhältnissen  beeinflußt.  Eine 
Ausnahme  davon  macht  die  geringwertige  im 
Wellertale  bei  Selb,  wo  einmal  Eisenglanz 
außer  im  Quarze  im  Porphyr  erschien.  Ein 
gewinnbringender  Bergbau  ist  aber  dort  nicht 
lange  umgegangen,  die  Grube  „Gabe  Gottes^ 
horte  bald  auf.  Was  unser  Erz  selbst  an- 
langt, so  besitzt  es  die  eingangs  geschilderten 
Eigenschaften.  Eine  Analyse  ergab  von  dem 
Vorkommen, am  Gleisinger  Fels  folgendes: 

Fe.^  O3 95,16 

AI2O3 0,90 

GaO 0,26 

MgO 0,1.5 

SiO.. 0,05 

geb.  H,  0 0,05 

Gangart 3,35 

Feuchtigkeit 0,02 

99,94 

Eine  aus  der  Zeit,  in  der  die  Erzgewin- 
nung bei  Fichtelberg  noch  in  Blüte  stand, 
aus  den  1830er  Jahren  stammende  Bestim- 
mung des  Gehaltes  dieser  Erze  ergab  92,3  Fe^Os 
und  7,43  Proz.  Quarz,  was  einem  Gehalt 
von  <>4,7  Proz.  Eisen  entsprechen  würde. 
Das  wenn  auch  seltene  Erscheinen  von  Stein- 
mark und  Bergkork  innerhalb  des  Eisensteins 
darf  hier  nicht  unerwähnt  bleiben.  Es  ist 
vielleicht  auf  das  von  verwitterndem  Topas 
zurückzuführen,  der  bei  der  Nähe  der  Zinn- 
gänge innerhalb  benachbarter  Granite  in 
letzteren  wiederholt  schon  nachgewiesen 
worden  ist.  Daß  Granaten,  kleine  Partien 
von  Brauneisen,  von  Roteisen,  von  einer 
roten  Eisensubstanz,  welche  dem  Rötel  gleicht, 
ebenso  von  einer  Art  von  Eisennieren  vor- 
kommen, wird  dem  Eingeweihten  verständ- 
lich   sein.      Einmal    wurde   eine    schön  aus- 


^  Brauns:  Chemische  Mineralogie,  S.  289. 


gebildete  Pseudomorphose  von  Eisenglanz 
nach  Feldspat  gefunden,  welche  sich  in 
meinem  Besitze  befindet.  Auch  Arsenkies 
wurde  angetroffen.  Häufiger  kommt  der 
Schwefelkies  in  den  Gruben  vor,  der  meist 
in  gut  ausgebildeten  Kristallen  sich  findet, 
entschieden  den  Quarz  sucht  und  nur  selten 
direkt  im  Eisenerze  steckt. 

Geschichte  des  Berghaus  bei  Fichtelberg, 
Mehr  wie  die  Verhältnisse  seines  Vor- 
kommens dürfte  die  Geschichte  der  Gewin- 
nung dieses  schönen  Erzes  interessieren. 
Dr.  W.  Fink  hat  in  den  Münchner  geognosti- 
schen  Jahresberichten  1907,  S.  153  u.  £f.  eine 
gründliche  Beschreibung  des  mittelalterlichen 
Bergbaues  bei  Fichtelberg  bis  zu  seinem  Auf- 
hören (Mitte  des  neunzehnten  Jahrhunderts) 
und  die  Verhältnisse  des  Vorkommens  des 
Erzes  veröffentlicht. 

Ursprünglich  war  die  Gegend  kurbayrisch 
und  war  Eigentum  der  Herren  von  Hirsch- 
berg,  welche  im  Dorfe  Mehlmeisel  ein  1432 
von  den  Hussiten  zerstörtes  und  nicht  mehr 
aufgebautes  Schloß,  ebenso  ein  solches  im 
nahen  Ebnat  besaßen.  1478  erhielten  die 
Hirschb erger  von  dem  Kurfürsten  Philipp 
von  der  Pfalz  die  Erlaubnis,  innerhalb  der 
Grenzen  ihres  Besitzes,  der  von  Ebnat  bis 
ungefähr  in  die  Umgebung  der  Mainquelle 
am  Ochsenkopf  sich  erstreckte,  Metalle  zu 
gewinnen.  Wahrscheinlich  entstand  damals, 
nachdem  man  vorher,  um  den  lokalen  Bedarf 
an  Eisen  zu  decken,  systemlos  gescharrt  und 
gekratzt  hatte,  der  erste  wenigstens  einiger- 
maßen geregelte  Bergbau  in  der  Gegend. 
Die  von  Bayreuth  her  gegen  Wunsiedel 
ziehenden,  auf  dem  Rückmarsche  befindlichen 
Hussiten  hatten  aber  wie  die  Teufel  gehaust, 
auch  die  Dörfer  Mittel-  und  Unterlind  wie 
Mehlmeisel  fielen  ihnen  zum  Opfer.  Diese 
erholten  sich  nur  durch  ihren  Bergbau  wieder, 
während  das  nahe  Kirchdorf  Mähring  mit- 
samt der  Kirche  bis  heute  in  Trümmern 
blieb.  Was  die  Hussiten  übrig  ließen,  be- 
sorgten die  in  Kurbayern  einfallenden  Truppen 
des  Markgrafen  Achilles  von  Brandenburg 
im  Jahre  1462.  Lokale  Forschung  zeigt  nur 
zu  deutlich,  daß  diese  feindlichen  Einfälle 
im  15.  Jahrhundert  dem  Fichtelgebirger  Berg- 
bau überhaupt  den  Herzstoß  versetzten.  Nur 
zu  vieles,  was  damals  zugrunde  ging,  hat 
sich  trotz  günstigerer  Zeiten  nicht  mehr  er- 
holt. Daß  es  eine  Zeitlang  währte,  bis  man 
sich  soweit  wieder  erholt  hatte,  an  einen  ge- 
regelten Bergbau  nur  wieder  zu  denken,  bedarf 
bei  der  Not  der  Zeiten  kaum  der  Erwähnung. 
Erst  die  Bergfreiheiten  von  Friedrich  IV.  von 
der  Pfalz  erweckten  bei  Fichtelberg  neues 
Leben.       Aber    es    scheint    wieder    das    los- 
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gegangen  zu  sein,  was  man  einen  Raubbau 
nennt,  dessen  Spuren  man  noch  in  den  Wäl- 
dern antrifft.  Ordnung  scheint  erst  gekommen 
zu  sein,  als  1620  eine  Gewerkschaft  sich 
bildete,  an  deren  Spitze  der  Statthalter  von 
Amberg,  Fürst  Christian  von  Anhalt,  sich 
gestellt  hatte  0*  Aber  der  Dreißigjährige  Krieg 
machte  auch  seinen  unheiWollen  EinfluB  in 
diesen'  Tälern  bemerkbar.  Fürst  Christian, 
der  sich  der  protestantischen  Sache  ange- 
schlossen hatte,  fiel  in  die  Reichsacht.  Als 
er  sich  1624  mit  dem  Kaiser  yersöhnt  hatte, 
und  seine  Güter  ihm  zurückerstattet  wurden, 
fand  er,  daß  während  seiner  durch  die  Kriegs- 
läufte  veranlaßten  Abwesenheit  seine  Berg- 
werke in  andere  Hände  gefallen  waren,  was 
zu  langwierigen,  für  den  Fürsten  resultatlosen 
Prozessen  führte.  1635  zerstörten  wieder 
feindliche  Einfälle  die  Anlagen,  und  da  nach 
dem  Dreißigjährigen  Kriege  niemand  in  der 
Bevölkerung  sich  fand,  der  Lust  zu  der- 
artigen Unternehmungen  gehabt  hätte,  nahm 
Kurfürst  Maximilian  I.  von  Bayern  die  Hütten- 
werke und  die  Gruben  selbst  in  Betrieb.  Es 
blieb  aber  oberflächliche  Arbeit,  die  da  ge- 
schah. Wo  das  Erz  zutage  trat,  wurde  an- 
gefangen ;  zu  rationellem  Bergbau  scheint  man 
sich  kaum  Terstiegen  zu  haben.  Die  vielen 
kleinen  Anlagen  in  der  Gegend,  auf  die  man 
allenthalben  stieß,  z.  B.  auch,  als  man  den 
Grund  zu  der  1907  eingeweihten  neuen 
Kirche  von  Mehlmeisel  grub,  scheinen  aus 
dieser  Zeit  zu  stammen.  Volk  und  Land 
litten  nach  dem  Unheil e  des  Dreißigjährigen 
Krieges  unsäglich  unter  der  von  Bayern  aus 
eifrigst  betriebenen  Kontre-Reformation ,  und 
es  scheint  ein  Glück  gewesen  zu  sein,  daß 
wenigstens  die  Werke  beim  Gleisinger  Felsen 
in  staatlichen  Händen  blieben.  Es  waren 
zu  Gottesgab  (Fichtelberg)  und  zu  St.  Veit 
Hochofen  entstanden,  die  viel  Holzkohle 
konsumierten,  so  daß  man  von  dem  ent- 
fernten Steinwaldgebiete  sich  Holz  und  Kohle 
verschaffen  mußte,  da  die  Wälder  am  Ochsen- 
kopf unter  dem  Einfluß  der  Hüttenwerke  und 
einer  systemlosen  Waldwirtschaft  und  Wald- 
beraubung sehr  heruntergekommen  waren. 
1648  begann  Kurfürst  Maximilian  die  Gruben 
am  Gleisinger  Felsen  wieder  zu  öffnen,  es 
wurde  neben  dem  bestehenden  Hochofen  ein 
Hammerwerk,  ein  Zainhammer,  später  eine 
Eisengießerei  eingerichtet,  'und  so  wurden 
die  Fichtelberger  Hochöfen  im  18.  Jahr- 
hundert zum  Mittelpunkte  der  gesamten 
Fichtelgebirger  Eisenindustrie,  soweit  dieses 
bayrisch    war.      Von    allen   Seiten    brachten 


^)  S.  M.  Flurl:  Beschreibung  der  Gebirge 
von  Bayern  und  der  oberen  Pfalz,  München  1792, 
S.  461  u.  ff. 


die  damals  unter  bayrischem  Zepter 
stehenden,  ich  möchte  dies  betonen,  Bewohner 
des  Gebirges  zum  staatlichen  Bergamte  die 
in  ihren  Gruben  gewonnenen  Eisenerze,  welche 
nach  Seideln  bezahlt  wurden.  Man  rechnete 
im  allgemeinen  das  Seidel  gewaschenen  Erzes 
zu  4  Zentnern.  Die  Maßverhältnisse  waren 
in  Terschiedenen  Landesteilen  Terschieden, 
verwirrt  und  ungenau;  während  man  im  süd- 
lichen Bayern  Maße  anwandte,  nach  welchen 
1  Seidel  ungefähr  180  Kubikdezimetern  ent- 
sprach, rechnete  man  im  Fichtelgebirge  das 
Seidel  zu  6  Kubikschuh ,  bayerisch  = 
2,20  Kubikmeter.  Es  wurde  tod  den 
Fichtelberger  Eisenerzen  angenommen,  daß 
4  Zentner  von  ihnen  einen  Zentner,  also  den 
vierten  Teil,  Roheisen  abgeben.  In  dem  be- 
nachbarten markgräflich  Bayreuther  Lande 
wurde  das  Seidel  Brauneisen  im  all- 
gemeinen gleich  3,5  Zentnern  gerechnet.  Man 
hatte  dort  seine  eigenen  Hochöfen  und  ver- 
kehrte geschäftlich  nicht  mit  Fichtelberg. 
Der  Betrieb  ging  gut  im  18.  Jahrhundert, 
Bergknappen  und  Eisenarbeiter  zogen  herbei, 
bevölkerten  die  Dörfer,  die  sich  so  ver- 
größerten, wie  wir  sie  jetzt  noch  antreffen.  Die 
wachsende  Gemeinde  Fichtelberg  verlangte  nach 
einer  Kirche,  und  es  wurde  im  Jahre  1690 
das  Bergkirchlein  zu  Fichtelberg  erbaut,  und 
die  heute  noch  bestehende  Pfarrei  eingerichtet. 
Von  den  Ortschaften  Pullenreuth,  Walders- 
hof  und  Neusorge,  wo  in  zahlreichen  Klein- 
betrieben im  Kalke  brechendes  Brauneisen  ge- 
wonnen wurde,  wurden  auch  damals  die  Erze 
nach  Fichtelberg  zur  Verarbeitung  geschafft. 
Aber  wie  auch  anderswo,  bewegte  sich  alles  in 
engem  Rahmen;  man  gewann  in  kleinen 
Mengen,  verlangte  weder  nach  Import  noch 
nach  Export  und  war  zufrieden,  wenn  das 
Bedürfnis  der  Gegend  gedeckt  wurde.  Dabei 
war  man  ängstlich  bemüht,  wie  oben  er- 
wähnt, die  verwandte  Industrie  des  benach- 
barten Hohenzollemlandes,  des  Fürstentums 
Bayreuth,  wo  Braun-  und  Spateisenerze  ge- 
wonnen und  verarbeitet  wurden,  nicht  zu 
stören  oder  sich  selbst  stören  zu  lassen.  Es 
war  dies  ein  Zeichen  der  Zeit.  1690  wurde, 
um  dem  Fichtelgebirger  Eisen  Absatz  zu  ver- 
schaffen, in  der  nahen  Stadt  Kemnath  eine 
Gewehrfabrik,  welche  der  bayerischen  Armee 
die  Waffen  lieferte,  errichtet,  welche  später 
nach  Amberg  verlegt  wurde,  wo  sie  sich 
heute  noch  befindet.  Im  Kirohdorfe  Gottes- 
gab, dem  heutigen  Fichtelberg,  war  der  Sitz 
des  kurfürstlichen,  späteren  königlichen  Ober- 
berg- und  Hüttenamtes.  In  das  Ende  des 
18.  Jahrhunderts  und  in  die  ersten  Jahr- 
zehnte des  19.  scheint  die  Blütezeit  des 
Bergbaues  und  der  Hüttenwerke  am  Ochsen- 
kopf zu  fallen.    Die  Zahl  der  Hochöfen  war 
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auf  Tier  gestiegen  (einer  zu  St.  Veit,  zwei 
zu  Fichtelberg  und  der  WeiBmainhochofen  am 
Karches).  Allerdings  war  die  staatliche  Erz- 
gewinnung schon  1789  auf  die  ergiebige 
staatliche  Eisengrube  am  Gleisinger  Fels 
hauptsächlich  beschränkt;  aber  man  nahm 
immer  noch  auch  Erze  aus  privaten  Gruben 
an.  Im  allgemeinen  zahlte  man  damals  für 
ein  Seidel  Erz  50  Kreuzer  Lohn  (1,50  M.), 
später  wurde  1  Gulden  (1,75  M.)  festgesetzt. 
1799  stieg  der  Preis  auf  1  Gulden  30  Kreuzer 
(2,65  M.),  um  1810  die  Hohe  Ton  1  Gulden 
45  Kreuzer  (3  M.,  1  Thaler)  zu  erreichen®). 
Die  seit  den  ältesten  Zeiten  an  dem  Flusse 
Nah  betriebenen  Hammerwerke  vermehrten 
sich;  1716  entstand  zu  Mittellind  ein  Walz- 
werk, die  Drahtzieherei  in  ünterlind  ging 
gut,  und  später  entstand  dort  noch  ein  Blech- 
hammer. Alle  diese  Unternehmungen  blühten 
vorzüglich  während  80 — 100  Jahren,  und  das 
Tal  stand  unter  dem  Einflüsse  dieser  Eisen- 
erzeugung und  -Verarbeitung  von  den  Nab- 
ufern bis  hinauf  zu  den  Wäldern  am  Ochsen- 
kopf*). 

Die  oben  erwähnten,  aus  dem  kristallini- 
schen Kalke  stammenden  Brauneisenerze  von 
Pullenreuth,  Neusorg,  Waldershof,  die  jenseits 
der  Nab  gewonnen  wurden,  verschmolz  man 
zu  Fichtelberg  Anfang  des  19.  Jahrhunderts 
mit  einem  Zusätze  von  ^/^  des  heimischen 
Eisenglanzes  und  ^'9  Kalk  und  erhielt  ein 
Roheisen  von  vorzüglicher  Qualität.  In  den 
Eisengießereien  dort  wurden  Gewichte,  Ofen- 
platten, eiserne  Kammiäder,  Kessel,  die  noch 
vor  einigen  Jahrzehnten  in  allen  Bauem- 
wohnungen  anzutreffenden  Kanonenofen,  Ofen- 
topfe usw.  angefertigt.  Mitunter  verstieg 
man  sich  auch  zur  Herstellung  kleiner  Kunst- 
werke, wovon  die  heute  noch  im  DQrfe  Fichtel- 
berg vor  dem  alten  Bergamtsgebäude  auf- 
gerichtete Madonnensäule  Zeugnis  gibt,  rühmte 
sich  überhaupt,  auch  feinere  Arbeiten,  z.  B. 
Grabkreuze,  Eisenomamente  u.  dgl.  herstellen 
zu  können  '^).  Auf  königliche  Rechnung  gingen 
damals  das  Frisch f euer  zu  Oberlind  und  das 
Hammerwerk  zu  Unterlind.  Der  Betrieb 
war  schon  ein  komplizierterer,  man  ver- 
arbeitete das  Roheisen  zu  Stab  eisen  und  zu 
Material  für  die  Nagelschmied ereien,  deren 
Hauptsitz  die  alte  Bergstadt  WeiBenstadt 
war,  und  für  die  Blechwalzen.  Die  zu  Unter- 
lind hergestellten  Blechtafeln  hatten  einen 
guten  Ruf;  die  mit  ihnen  gedeckten  Dächer 
sind,    wenn    sie   nur  einigermaßen  behandelt 

8)  Dr.  Fink:  a.  a.  0.  S.  159. 

*)  Alexius  Schwab:  Geschichtliches  über 
Mehlmeieel   und  seine  Kirchen.     Kegensburg  1907. 

JO)  Goldfuß  und  Bischof:  Physik. -Statist 
Heschreibung  des  Fichtelgebirges  1817,  II.  Teil, 
S.  83  u.  ff. 


wurden,  unverwüstlich  und  in  der  Nachbar- 
schaft überall  heute  noch  anzutreffen. 

Nach  einer  vorgefundenen  Notiz  lieferten 
1812/13  die  Fichtelberger  Werke  5447  Ztr. 
Roh-  und  Gußeisen,  3868  Ztr.  Stabeisen  und 
Blechplatten,  669  Ztr.  Zinneisen  und  2040  Ztr. 
Bleche,  wozu  5276  Klafter  Holz  (k  ungefähr 
3  Ster)  und  4865  Seidlein  Eisenstein  er- 
forderlich waren.  Die  Hochöfen  hatten  eine 
ungefähre  Höhe  von  9  — 10  m,  das  Gestell 
war  von  phyllitischen  Steinen  gemacht,  war 
am  Bodenstein  10 — 12  cm  weit  und  von  der 
Hinterseite  zur  Arbeitsseite  ungefähr  ^1^  m 
lang.  Der  Schacht  hatte  gewöhnlich  eine 
Weite  von  1,5 — 2  m  und  endigte  achteckig. 
Die  Form  war  von  Kupfer.  Da  man  nur 
soviel  schmolz,  als  man  auf  den  Frischfeuern 
verarbeiten  konnte,  waren  die  Kampagnen 
sehr  kurz.  Die  Hochöfen  gingen  nur  8 
bis  9  Monate,  die  privaten  oft  nur  8  Wochen. 
In  24  Stunden  pflegte  gewöhnlich  zweimal 
angestochen  zu  werden.  Die  Gänge  hatten 
eine  unbequeme  dreieckige  Form,  erst  später 
machte  man  sie  vierseitig.  Sie  waren  gegen 
2  m  lang  und  wogen  6 — 8  Ztr.  Man  rechnete 
auf  4  Kubikfud  Erz  die  fünffache  Menge 
Kohlen.  Wie  schwer  zu  erhalten  und  wie 
kostbar  dieses  Material  war,  mag  der  Um- 
stand zeigen,  daß  3,5  Ster  Holz  verkohlt 
5  Kübel  Kohlen  lieferten,  den  Kübel  zu  un- 
gefähr 3,5 — 4  cbm  gerechnet.  Bei  der  Ver- 
wandlung des  Stabeisens  in  Zaineisen  rech- 
nete man  auf  den  Zentner  3  Kilo  Abgang 
und  25  cbm  Holzkohle. 

Der  Stabhammer  wog  ungefähr  155  bis 
160  Kilo  und  machte  im  stärksten  Laufe 
und  bei  gutem  Wasserstande  120  Schläge 
in  der  Minute,  man  hielt  aber  einen  Gang 
von  90  Schlägen  in  der  Minute  für  vorteil- 
hafter. Ein  Zainhammer  wog  60 — 65  Kilo 
und  schlug  in  der  Minute  hundertmal.  Die 
zu  dem  königlichen  Werke  gehörigen  Walz- 
werke erzeugten  in  der  Regel  Bleche  von 
^/i  m  Länge  und  "/a  m  Breite,  die  sehr  gerühmt 
wurden.  Die  Abschnitte  lieferte  man  an 
die  Gewehrfabrik.  Es  konnten  wöchentlich 
60  Ztr.  hergestellt  werden.  Ein  Teil  des 
feinen  Eisens  wurde  in  den  sogenannten 
Waffenhämmern  zu  Sägeblättern,  Sensen, 
Hauen,  Schaufeln,  Pflugscharen  u.  dgl.  ver- 
arbeitet. Diese  Hämmer  pflegten  nicht  das 
ganze  Jahr  zu  gehen.  Dagegen  schmiedeten 
die  an  allen  Flußläufen  vorhandenen  Eisen- 
hämmer eifrigst  und  das  ganze  Jahr  hin- 
durch das  zu  Fichtelberg  gewonnene  Eisen  ^^). 


")  Im  Wunsiedler  Bezirke  gingen  1814  allein 
noch  14  Hammerwerke,  von  denen  der  größte  Teil, 
ohne  den  Hammemamen  zu  verlieren,  in  Mühlen 
umgewandelt  wurde. 
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Im  Jahre  1804/05  wurden  1088  Ztr. 
Eisendraht  in  den  Drahtziehereien  an  der 
Nab  und  deren  Wässern  hergestellt,  welche 
einen  Wert  von  ungefähr  175  000  M.  reprä- 
sentierten    und     70   Arbeiter    beschäftigten. 

Eine  vor  ungefähr  100  Jahren  verfaßte 
Schilderung  der  Berg-  und  Hüttenleute  be- 
richtet, daß  erstere  einen  gewissen  Stolz  und 
Selbstvertrauen  zu  zeigen  pflegen.  Sie  seien 
sehr  genügsam  und  sparsam  und  ^von  einer 
Art  geheimnisvollen  Wesens",  die  Hütten- 
leute wären,  entsprechend  dem  Elemente,  in 
welchem  sie  arbeiten,  lebhafter  und  hitziger 
und  verzehren  rascher  ihren  Verdienst.  Da- 
gegen konnte  es  keine  genügsameren  Men- 
schen geben  wie  die  Köhler.  Mit  Sonnen- 
aufgang besteigen  sie  bei  jedem  Wetter  ihre 
waldigen  Berge  und  begnügen  sich  mit  einer 
Erdhütte  als  Wohnung  und  mit  Wasser  und 
Brot  als  Nahrung.  Unwiderstehlich  fesselt 
sie  der  heimatliche  Wald,  und  sie  verlassen 
häufig  ein  etwa  gelerntes  anderes  Handwerk, 
um  sich  wieder  in  diesen  Wald  zurückzu- 
ziehen. 

Es  ist  eine  uns  nicht  mehr  recht  ver- 
ständliche Welt,  die  da  geschildert  wird, 
aber  es  geht  aus  solcher  Schilderung  doch 
hervor,  daß  sich  sehr  viel  um  diese  Eisen- 
gewinnung im  Fichtelgebirge  drehte.  In  ver- 
zeihlicher Heimatsliebe  pries  man  das  hei- 
mische Erz,  von  dem  Anfang  des  18.  Jahr- 
hunderts ein  sonst  sehr  gut  unterrichteter 
Schriftsteller'")  berichtet,  daß  „aus  jedem 
Pfund  Eisen  1  Lot  Quecksilber  ge- 
wonnen und  mittels  eines  , gewissen 
Handgriffes'  zu  Gold  verwandelt  wer- 
den könnte  ^. 

Anfang  des  19.  Jahrhunderts  waren  die 
Verhältnisse  immer  noch  erfreulich.  Der 
markgräf  lich-brandenburgsche  Teil  des  Fichtel- 
gebirges war  an  Preußen,  hierauf  nach  einer 
französischen  Besetzung  in  der  Dauer  von 
4  Jahren  unter  einen  Hut,  d.  i.  zur  Krone 
Bayerns,  gekommen.  Dadurch  konnten  die 
ehemaligen  markgräflich  Bayreuther  Werke, 
zum  Teile  wenigstens,  mit  hereingezogen  und 
gemeinsam  mit  den  bayrischen  im  Fichtel- 
gebirge verwaltet  werden.  1802  hatte  man 
angefangen,  am  Gleisinger  Fels  den  noch 
vorhandenen  und  gut  erhaltenen  Stolln  zu 
treiben,  1805  hörte  man  wieder  auf,  um  in 
den   1820er  Jahren  wieder  zu  beginnen. 

Allmählich  begann  sich  der  Einfluß  der 
Krisis  zu  zeigen,  welcher  der  deutsche 
Eisenbergbau  in  damaliger  Zeit  entgegenging. 
Auch  die  Mängel,  die  der  staatlichen  Ver- 
waltung anhafteten,  machten  sich  oft  nur  zu 


*')  Pachelbes:  Ausführliche  Beschreibung  des 
Fichtelberges  im  Norgau  liegend  1716,  S.  115. 


sehr  bemerkbar.  Während  man  sich  früher 
damit  begnügte,  den  Eisenbedarf  der  nächsten 
Umgebung  zu  decken  und  an  einen  Export 
nur  insoweit  zu  denken,  als  er  sich  bis  in 
die  nächsten  Bezirke  des  Bayernlandes  er- 
streckte, verlangte  die  Zeit  weitgehendere 
Verwaltung,  veränderte  Grundsätze  und  Hilfs- 
mittel. Am  Rhein,  im  Siegerlande  und  in 
Sachsen  hatte  man  gelernt,  mit  Steinkohlen 
und  mit  Braunkohlen  statt  mit  der  bald  un- 
erschwinglichen Holzkohle  zu  arbeiten.  Eng- 
land warf  billiges  Eisen  auf  den  Markt,  rasch 
eroberten  sich  die  Großbetriebe  am  Rhein, 
zu  denen  noch  solche  in  der  nahen  Stadt 
Hof  kamen,  weite  Absatzgebiete;  ja  die 
fremden  billigen  Eisensorten  erschienen  so- 
gar zwar  erst  mit  Mißtrauen  begrüßt,  dann 
aber,  vorgezogen  wegen  ihrer  billigeren  Preise, 
in  den  Tälern  des  Fichtelgebirges.  Schon 
in  den  1840  er  Jahren  hörte  man  von  Seiten 
der  vielen  Hammerwerksbesitzer  heftige 
Klagen.  Man  behauptete  auch,  daß  die  etwas 
sorglos  betriebenen  Eisenglanzgruben  von 
Fichtelberg  immer  mehr  kieselsäureführendes 
Erz  lieferten,  und  dieses  immer  strengflüssiger 
wurde.  Dann  wurden  auch  die  Erze  auf 
gerade  nicht  besonders  guten  Gebirgswegen 
hin-  und  hergefahren,  von  der  Grube  zum 
Hochofen,  vom  Hochofen  oft  stundenweit  zum 
Hammer,  vom  Hammer  stundenweit  zurück 
zur  Gießerei  oder  zum  Lager.  Jeder  kauf- 
männische Sinn  fehlte  dem  damaligen  Staats- 
betriebe, es  wurde  wenig  oder  garnicht  ge- 
rechnet. Draußen  in  der  Welt  aber  kamen 
in  der  Technik  immer  mehr  und  größere 
Gedanken  zur  Ausführung. 

Vor  mir  liegt  ein  Sitzungsbericht  der 
bayrischen  Kammer  aus  dem  Jahre  1853. 
Der  Referent  klagt  über  die  unpraktische 
Ausbildung  der  Bergbeamten.  Sie  wären  im 
römischen  Rechte  viel  mehr  zu  Hause  wie  im 
Hüttenbetriebe.  Der  eine,  der  nur  Bergbau 
verstünde,  würde  Hüttenmeister,  der  andere 
will  den  Ofen  mit  Steinkohlen  betreiben, 
während  der  dritte  für  Torffeuerung  ein- 
genommen ist,  der  vierte  richtet  wieder  bei 
seinem  Erscheinen  das  Steinkohlenfeuer  ein.  £s 
ist  ja  möglich,  daß  der  Referent,  dem  übrigens 
von  keiner  Seite  widersprochen  wurde,  zu 
schwarz  sah,  aber  Tatsache  ist,  daß  die 
Kleinbetriebe  im  Fichte  igebirge  vor  nuo 
60  Jahren  ebenso  zu  kränkeln  anfingen  wie 
die  im  Harze,  in  Thüringen,  im  Erzgebirge 
und  in  der  Oberpfalz.  Da  der  Staat  auf 
die  Fichtelberger  Werke  beständig  drauf- 
zahlen mußte,  kam  der  schlimme  Tag. 

Im  Jahre  1850  betrug  noch  der  Preis 
eines  Seidels  Eisenerz  3  Gulden  (5,25  M.), 
im  Jahre  1850  war  dieser  auf  3  M.  resp. 
2,41  M.  gefallen,   während   die    Gewinnungs- 


XVI.  Jahrfang. 
September  1908. 


Schmidt:    EUenglanz  im  Fichtelgebirge. 


369 


kosten  sich  auf  2  Gulden  48 '/i  Kreuzer  = 
4,97  M.  berechneten.  Man  sah  sich  deshalb 
damals  schon  Teranlaßt,  den  Betrieb  vorder- 
hand zeitweise  einzustellen.  Schläfrig  ging 
es  aber  doch  weiter,  bis  am  26.  März  1859 
die  bayrische  General-Bergwerks-  und  Salinen- 
administration das  Einstellen  der  Arbeiten 
überhaupt  verordnete  und  genau  7  Jahre 
später,  und  zwar  am  26.  März  1866,  das 
staatliche  Bergamt  auflöste  und  das  alte 
Bergwerk  ins  Freie  gab  '^). 

Merkwürdig  ist,  daß  nach  Dr.  Finks 
Angaben  **)  der  Bergbau  in  Fichtelberg^  nicht 
von  angestellten  Bergleuten,  sondern  von  so- 
genannten Eigenlöhnern  unter  Kontrolle  der 
Bergbehörde  ausgeführt  wurde,  denen  man 
das  Erz  seidelweise  abkaufte.  Daß  da  der 
Raub  bau  direkte  Unterstützung  fand,  auch 
bei  oberflächlicher  Kontrolle  Betrügereien 
vorkommen  konnten,  ist  nur  zu  sehr  erklärlich. 
Nun  wurden  die  heute  noch  sich  vorteil- 
haft präsentierenden  Beamtenwohnungen,  die 
massiven  Grubengebäude  um  billiges  Geld  ver- 
kauft, die  Maschinenanlagen  herausgerissen; 
da,  wo  die  Feuer  brannten,  die  Bergknappen 
hin  und  wieder  gingen,  wo  der  dumpfe 
Schlag  der  Hämmer  in  den  Wald  hinein- 
schallte, war  es  still  geworden.  Was  nun 
geschah,  war  vorauszusehen.  Zu  sehr  waren 
seit  Jahrhunderten  die  Bewohner  von  Fichtel- 
berg und  die  der  benachbarten  Dörfer  mit 
der  Eisenglanzgewinnung  und  -Verwertung 
im  Zusammenhange  gestanden,  ja  einzelne 
der  Dörfer  wie  Fleckel,  Geiersberg,  Neubau 
waren  geradezu  Kolonien  von  Bergleuten, 
und  da  diesen  ihre  Einnahmequellen  ge- 
nommen waren,  kam  und  mußte  die  Ver- 
armung kommen.  Höhenlage  (Fichtelberg 
682,4  m,  Mehlmeisel  611m)  und  der  steinige 
Boden  ließen  auch  keinen  reichen  Gewinn 
aus  dem  Betriebe  der  Landwirtschaft  hoffen, 
die  Leute  verarmten  oder  zogen  fort,  wan- 
derten aus,  gingen  nach  Amerika.  Nach 
1882  sind  aus  dem  Dorfe  Mehlmeisel  allein 
32  Personen  zugleich  und  miteinander  aus- 
gewandert, nach  der  Stadt  Dayton  in  Ohio, 
wo   sich   eine   richtige  Fichtelberger   Kolonie 


1*)  S.  Dr.  Fink:  a.  a.  0.  S.  161. 
")  Ebenda  S.  162. 


gebildet  hat,  welche  bis  jetzt  den  Zusammen- 
hang mit  der  fernen  Heimat  noch  nicht 
verlor. 

Ein  Versuch  der  Firma  F.  C.  Matthies 
in  Erbach,  den  Eisenglanz  zu  Panzerschuppen- 
farbe und  zu  Glasuren  zu  verwerten,  brachte 
in  den  1890  er  Jahren  wieder  etwas  Leben 
in  den  StoUn  am  Gleisinger  Felsen,  aber 
nur  auf  kurze  Zeit.  Die  Erze  dort  sollen 
sehr  nachgelassen  haben,  was  kaum  glaub- 
lich ist,  aber  noch  schlummern  solche 
an  anderen  Stellen  in  der  gesegneten  Um- 
gebung. Ob  sie  je  gehoben  werden  können, 
ist  abzuwarten.  Die  Einwohner  aUer  der 
Dörfer,  die  wir  wiederholt  benannten,  haben 
durch  eine  glücklich  durchgeführte  Bahn- 
verbindung, durch  das  Entstehen  von  Fabrik- 
anlagen, durch  Verarbeiten  des  reichlich 
vorhandenen  Gesteinsmaterials  (Proterobas, 
Granit,  weiter  südlich  im  Nabtal  Kalk),  wohl 
auch  durch  den  Fremdenverkehr,  der  die 
landschaftlich  schönen  Täler  rasch  ent- 
deckte, sich  in  den  letzten  Jahrzehnten 
wieder  wirtschaftlich  emporgearbeitet  und 
im  Augenblicke  keine  Ursache,  sich  nach 
dem  bequemeren  Verdienste  in  der  guten, 
alten  Zeit  zurückzusehnen.  Da  müBte  fremdes 
Geld  kommen.  Vielleicht,  daß  das  prächtige 
Erz  dann  wieder  einmal  neu  entdeckt  wird. 

Schließlich  geben  wir  noch  eine  Zusam- 
menstellung der  Fundstätten  von  Eisenglanz 
im  Fichtelgebirge. 

Derselbe  bricht 

im  Quarz:  Bei  Fichtelberg,  Geiersberg,  am 
Semmelfelsen,  bei  Vordorf,  Bischofsgrün, 
Leutenforst,  Hebanz  bei  Roslau,  an  der 
hohen  Warte  bei  Selb  und  im  Weller- 
tale ; 

im  Gneiß:  Im  Leupoldsdörfer  Walde,  im 
Hämmerlesgrunde  bei  Vordorf; 

im  Steinachgranite:  Bei  Fichtelberg,  Mehl- 
meisel, Hütten  bei  Warm enstein ach,  in 
der  Tannenreuth  bei  Mehlmeisel; 

im   Greisen:    Waldabteilung    Pötzelschacht ; 

im  Porphyr:  Im  Wellertale'*). 


**)  S.  des  Verfassers:  Tabellar.  Übersicht  der 
Mineralien  des  Fichtelgebirges  und  des  Stemwaldes 
1903.  S.  26  u.  27.) 
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Die  Gipse  des  toskanischen  Erzgebirges  nnd  ihr  Ursprung. 

Von 

B.  Lotti  in  Rom. 

Deutsche  Übertragung^)  Ton  Bergingenieur  Karl  Ermisch,  Sehnde  bei  Hannover. 


In  der  genannten  Küstenzone  der  ProTinz 
Toskana  erscheinen  Gipsmassen  in  zwei  scharf 
unterschiedenen  Horizonten,  und  zwar  im 
Obermiozän  einerseits ,  andrerseits  im 
Rät.  Ausnahmsweise  und  nur  an  einem 
einzigen  Punkte  finden  wir  sie  im  mittleren 
Lias  und  im  Eozän. 

Zum  Oberen  Miozän,  und  zwar  speziell 
zur  sarmatischen  Stufe,  gehören  die  Gipse 
der  Livomer  Berge  und  von  Castellina  Marit- 
tima,  diejenigen  der  Berge  der  Era  Morta  im 
Osten  von  Volterra,  ferner  jene  von  Gello,  von 
Pomarance,  von  Montingegnoli  im  Cecinatal, 
endlich  jene  der  Umgebung  von  Chiusdino 
im  Mersetal  und  von  anderen  Lokalitäten 
Toskanas. 

Diese  Gipse  sind  stets  yergesellschaftet 
mit  kongerienführenden  Mergeln  und  Tonen, 
wobei  die  Tone  bituminös  sind,  die  Mergel 
weiß,  blättrigschiefrig  und  mit  Lagen  von 
Diatomeentripel  durchsetzt.  Bei  Castellina  in 
der  Era  Morta  und  bei  Chiusdino  umschließen 
die  linsenförmigen  Gipsmassen  Mandeln  von 
weißem  oder  achatartig  gebändertem  Alabaster, 
der  gewonnen  und  von  den  Bildhauern  zu 
dekorativen  Zwecken  verwendet  wird.  Bei 
Saline  unweit  Yolterra  werden  die  Gipse  von 
Salzschichten  begleitet,  im  Yal  d'  Elsa  bei 
Siena  von  Bänken  eines  schwefelführenden 
Gesteins. 

Zweifellos  ist,  daß  diese  Gipsmassen  des 
Miozäns  eine  zusammen  mit  den  Sedimenten 
entstandene,  marine  Ablagerung  darstellen, 
gleichaltrig  jenen  Sedimenten,  denen  sie  ein- 
gelagert sind.  Insbesondere  bezeichnen  die- 
jenigen Gipse,  die  von  Schwefel  und  von 
Salz  begleitet  sind,  einen  ganz  bestimmten 
geologischen  Horizont,  der  auch  außerhalb 
Toskanas  weit  verbreitet  ist,  so  in  der 
Romagna,  in  Kalabrien  und  Sizilien,  aber 
auch  außerhalb  Italiens,  in  Spanien,  Galizien, 
Ungarn,  Rumänien  und  in  Persien. 

Die  Gipse  des  Rät  sind  immer  mit 
einem   kavernösen,   mehr  oder  weniger  dolo- 


*)  Herr  Oberingenieur  Dr.  B.  Lotti,  unser 
liebenswürdiger  Mitarbeiter  in  Rom,  hat  uns  bereits 
zu  Anfang  dieses  Jahres  nachstehende  Abhandlung 
über  die  Gipse  v on Toskana  und  ihre  interessanten 
genetischen  Zasammenhänge  mit  den  dortigen  Erz- 
lagerstätten geschickt.  Leider  war  es  nicht 
möglich,  eine  Übertragung  dieser  Arbeit  früher  hier 
zum  Abdruck  zu  bringen. 


mitischen  Kalkstein  vergesellschaftet;  sie  er- 
scheinen gewöhnlich  in  dessen  liegendem 
Teil,  nahe  dem  Kontakt  mit  den  unterlagemden 
triassischen  und  permischen  Schiefem. 

Diese  Gipsmassen  treten  an  yielen  Punkten 
des  toskanischen  Erzgebirges  auf,  beispiels- 
weise bei  Comocchio  zwischen  Yolterra  und 
San  Gimignano,  bei  Montarrenti,  Ricausa  und 
Pentolina  im  Süden  der  Montagnola  Senese, 
in  der  Antimongrube  von  Casal  di  Pari,  femer 
zu  Patassano  bei  Monterotondo  und  io  der 
Grube  von  Yaldaspra,  sowie  derjenigen  von 
Bruscoline  bei  Massa  Marittima,  zu  Chianciano 
in  der  Bergkette  des  Monte  Cetona,  am  Capo 
d'  Uomo  bei  Talamone,  bei  der  Cala  del  Gesso 
an  der  Westküste  des  Monte  Argentario,  an 
verschiedenen  Stellen  der  Westküste  von 
Franco  auf  der  Insel  Giglio,  auch  auf 
Giannutri,  endlich  in  den  Bergen  Ton  Capalbio 
beim  Kirchhofe,  beim  Pozzo  del  Line,  an  der 
Piscina  Gessaie  und  zu  Campigliola. 

Wie  ersichtlich,  sind  die  Punkte,  an  denen 
man  den  Gips  mit  dem  kavernösen  Rät- 
kalk vergesellschaftet  findet,  zu  zahlreich 
und  zu  weit  verbreitet,  als  daß  man  nicht 
auf  einen  engen  genetischen  Zusammen- 
hang zwischen  dieser  Kalkbildung  und  dem 
Auftreten  des  Gipses  schließen  müßte. 

Für  die  Durchforschung  dieses  Zusammen- 
hanges erscheint  es  überflüssig,  alle  petro- 
graphischen  und  morphologischen  Eigenheiten 
der  einzelnen  Vorkommen  genauer  zu  be- 
schreiben, um  so  überflüssiger,  als  yiele  dieser 
kein  besonderes  Interesse  bieten  teils  wegen 
ihres  begrenzten  Umfanges  im  Streichen  und 
in  der  Mächtigkeit,  teils  wegen  der  Häufig- 
keit ihres  Auftretens.  Es  dürfte  daher  genügen, 
einige  dieser  Gipslagerstätten  zu  beschreiben, 
in  denen  die  genannten  Eigentümlichkeiten 
besonders  charakteristisch  hervortreten,  so 
daß  sich  ein  Rückschluß  auf  die  Entstehung 
ermöglicht. 

Die  mächtigsten,  mit  dem  Rätkalk 
verknüpften  Gipsmassen  sind  diejenigen 
des  Cornocchio  bei  Volterra,  diejenigen  von 
Roccastrada  in  den  Bergen  der  Maremmen 
von  Grosseto  und  diejenigen  Ton  Chianciano 
im    Gebiet  des  Monte  Cetona  im  Chianatale. 

Am  Cornocchio,  einem  Bergrücken  auf 
der  Wasserscheide  zwischen  dem  Flußgebiet 
des  Era-  und  des  Elsaflusses,  weisen  die 
Gipse  des  Rätkalks  in  verschiedenen  offenen 
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Schürfen  unzweifelhafte  Anzeichen  Yon  Schich- 
tung auf,  welche  gleichsinnig  mit  der  Schich- 
tung des  Kalksteins  yerläuft,  der  an  dieser 
Stelle  dunkelgrau,  dolomitisch,  bisweilen  dicht 
und  geschichtet,  in  der  Regel  aber  kavernös 
und  massig  entwickelt  ist.  Der  Gips  wird 
von  grauen  Adern  durchzogen  und  enthält 
an  den  Kontaktstellen  Bruchstücke  des  das 
Nebengestein  bildenden  Kalkes.  Die  Gips- 
massen werden  hier  überlagert  von  den 
kalkigen   und  tonigen  Schichten  des  Eozäns. 

Die  Gipse  des  Rätkalks  von  Roccastrada 
treten  am  linken  XJfer  des  Yenebaches  auf; 
sie  ziehen  sich  ohne  Unterbrechung  über 
einen  Kilometer  hin  bei  beträchtlicher  Mächtig- 
keit und  lassen  deutlich  ihre  Entstehung  aus 
der  Umwandlung  des  sie  umhüllenden  Kalk- 
steins erkennen.  Matteucci')  bemerkte,  ob- 
wohl er  sie  mit  Miozän  verwechselt  hatte,  daß 
in  den  Gipsen  ringsumschlossene,  gewundene 
Kalkschichten  von  schwärzlich  grauer  Farbe 
vorkommen  (eben  dieser  Rätkalk),  und 
Novarese,  der  diese  Gipse  ganz  eingehend 
studierte,  teilt  Lotti  mit,  er  habe  an  ihnen 
eine  feine  Schichtung  und  eine  Wechsel- 
lagerung mit  dünnen,  stark  verquetschten  und 
großenteils  korrodierten  Kalk  stein  schichten 
beobachtet.  Kalksteinbrocken  von  verschiedener 
Größe  seien  umhüllt  von  Gips,  der  sich  in 
dichten,  konzentrischen  Zonen  herumlege. 
Novarese  erinnert  noch  besonders  daran, 
daß  die  Umwandlung  in  Gips  auch  auf  die 
Kalkschieferschichten  des  unmittelbar  im 
Liegenden  befindlichen  triassischen Gebirges 
sich  ausgedehnt  habe. 

Die  Gipsmassen  von  Chianciano  treten 
an  zahlreichen  Punkten  des  Rätkalkes  am 
Poggio  Bacherina  auf.  Den  Gips  bemerkt 
man  hier  vorzugsweise  am  Kontakt  zwischen 
Rätkalk  und  den  hangenden,  kalkig-tonigen 
Eozänschichten.  Jedoch  scheint  der  Eozän- 
kalk keine  Spur  einer  Umwandlung  in  Gips 
aufzuweisen,  während  diese  Umwandlung  im 
Rätkalk  sehr  auffällig  ist.  Zugleich  mit 
dem  Gips  treten  fast  ständig  Brauneisenstein- 
Inkrustationen  auf  sowohl  im  Rät-  als  auch 
im  Eozänkalk,  und  zwar  unmittelbar  am 
Kontakt  mit  dem  Gips.  Wo  der  Rätkalk 
schwarz  und  bituminös  ist,  treten  im  Gips, 
der  aus  ihm  hervorging,  Schwefelausblühungen 
auf.  In  nächster  Nähe  dieser  Gipsvorkommen 
entspringen  aus  dem  Rätkalk  (nahe  dem 
Kontakt  mit  dem  Eozän)  mehrere  warme, 
leicht  schwefelhaltige  Quellen. 

Gerade  hier  in  den  Gipsen  von  Chianciano 
kommen  jene  bekannten,  in  vollkommenen 
Doppelpyramiden  ausgebildeten  schwarzen 
Quarzkristalle  vor,  die  als  „Rauchquarze 
von  Chianciano**  bezeichnet  werden.  Solche 
Quarze    findet    man   auch  in   anderen   meta- 


morphen Gipsen  des  Toskanerlandes,  niemals 
aber  in  den  zweifellos  primärsedimentären 
Gipsen  des  Miozäns. 

Wie  bereits  erwähnt,  treten  ausnahms- 
weise auch  Gipse  in  Gesellschaft  des  mittel- 
liassischen  Kalksteins  auf,  und  zwar 
zwischen  den  Schwefelthermen  von  San 
Filippo  und  Campiglia  d'  Orcia  am  Ost- 
abhange  des  Monte  Zoccolino  im  Monte 
Amiata-Gebiete.  Nicht  weit  davon,  am  Bache 
Rondinaio  bei  Carpineti  zwischen  Abbadia 
San  Salvatore  und  San  Filippo,  sind  es  die 
Eozängesteine  selbst,  insbesondere  der 
Nummulitenkalkstein,  welche  Gipsmassen 
umschließen.  An  letzterem  Orte  ist  die 
Umwandlung  des  Eozängesteins  in  Gips  recht 
deutlich,  so  zwar,  daß  der  Gips  die  graue 
Farbe  und  die  Textur  des  ursprünglichen 
Kalksteins  mit  weißen  Kalzitadem  aufweist, 
welche  auch  in  Gips  umgewandelt  sind. 

Die  Gipse  des  Liaskalkes  von  San 
Filippo  umschließen,  wie  diejenigen  des  Rät- 
kalkes von  Chianciano,  schöne,  vollständig 
bipyramidal  ausgebildete  Quarzkristalle,  und 
zwar  sowohl  Bergkristall,  wie  Rauchquarz. 

Die  häufige  Vergesellschaftung  des  Gipses 
mit  dem  Rätkalk  und  sein  wiederholt 
beobachtetes  Auftreten  in  Schichtform,  wie 
wir  dies  bei  Roccastrada  und  am  Comocchio 
haben  vorkommen  sehen  und  wie  dies  auch 
auf  Giannutri  zu  beobachten  ist,  könnte  viel- 
leicht den  Gedanken  erwecken,  als  ob  diese 
Gipsmassen  gleichaltrig  seien  mit  dem  be- 
nachbarten sie  umschließenden  Kalkstein. 
Verschiedene  andere  Beobachtungen  weisen 
jedoch  darauf  hin,  daß  ihre  Genese  durch 
Umwandlungsprozesse,  welche  erst  nach 
der  Entstehung  des  benachbarten  Kalksteins 
einsetzten,  nunmehr  unzweifelhaft  gesichert 
erscheint. 

Die  Entstehung  der  Gipse  des  Monte 
Zoccolino  aus  den  mit  ihnen  vergesell- 
schafteten Kalksteinen  auf  dem  Wege  der 
Sulfatisierung  kann  nicht  in  Zweifel  gezogen 
werden,  und  die  nämliche  Entstehung  scheint, 
wie  schon  gesagt,  für  die  Gipsmassen  des 
Rätkalkes  von  Roccastrada  und  Chian- 
ciano erwiesen  zu  sein.  Nicht  unerwähnt 
darf  allerdings  bleiben,  daß,  wie  wir  dies 
bei  Roccastrada  und  auch  am  Monte  Argen- 
tario  sehen,  es  nicht  allein  der  Rätkalk  ist, 
der  in  Gips  umgewandelt  erscheint;  vielmehr 
ist  das  hier  auch  mit  einigen  Kalksteinlinsen 
der  unmittelbar  im  Liegenden  auftretenden 
Triasschichten  der  FalP). 


^  R.  V.  Matteucci:  La  regione  trachitica  di 
Roccastrada.    Boll.  Comit.  geologico,  189L 

*)  H.  Coqaand:  Sur  un  gisement  de  Gypse 
au  promontoire  ArgeDtario.  Bull.  Soc.  geol.  de  France 
III,  1896. 
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Schon  Sa  vi  und  Menegbini*)  hielten, 
nachdem  sie  von  dem  Auftreten  der  Gipse 
in  Terschiedenaltrigen  Etagen  Mitteilung  ge- 
macht haben ,  diese  für  metamorphen 
Ursprungs;  sie  seien  entstanden  durch  die 
Wirkung  schwefliger  Dämpfe  auf  kalkige  Ge- 
steine. Derselben  Ansicht  war  Gocchi^), 
welcher  ausführt,  die  Umwandlung  des  Ealk- 
karbonats  in  -sulfat  habe  sich  vollzogen 
an  den  Kalksteinen  des  Yal  di  Magra  längs 
der  Schichtungsebenen  und  längs  der  Spalten; 
jedoch  sei  die  Gipsumwandlung  unvollkommen 
geblieben.  Zaccagna^)  bemerkt  in  seinem 
Beriebt  über  die  Gipse  des  Nordapennins 
bei  Pontremoli  und  Fivizzano,  die  Gegenwart 
des  Gipses  im  Rätkalkstein  habe  keinerlei 
Beziehung  zum  Alter  des  Kalksteins  selbst, 
weil  sich  in  der  Nachbarschaft  auch  Gipse 
in  liassischen  und  eozänen  Schichten  vor- 
fänden; er  spricht  sich  dahin  aus,  es  seien 
diese  Gipse  entstanden  durch  die  Wirkung 
von  Mineralwässern  auf  Kalksteine  ver- 
schiedenen Alters. 

Dieselbe  Bemerkimg  kann  man  machen 
mit  Bezug  auf  den  metamorphen  Ursprung 
der  hier  in  Rede  stehenden  Gipsmassen. 
Denn  wenn  auch  ihr  Vorkommen  vorzugs- 
weise an  den  kavernösen  Rätkalk  gebunden 
ist,  haben  wir  doch  gesehen,  daß  sie  sich, 
wenn  auch  nur  ausnahmsweise,  mit  dem 
Mittleren  Lias  und  dem  Eozän  vergesellschaftet 
vorfinden.  In  demselben  Rätkalk  nehmen 
die  genannten  Gipsmassen  ferner  ver- 
schiedene Horizonte  ein;  sie  treten  zwar 
häufiger  an  der  Basis  der  Formation  auf 
(wobei  sich  die  Gipsumwandlung  dann  auch 
noch  auf  die  kalkigen  Bildungen  der  liegenden 
Triasschichten  erstreckt),  aber  sie  erscheinen, 
wie  hervorgehoben,  auch  in  den  mittleren 
und  oberen  Partien.  Hier  ist  überdies  die 
Tatsache  von  entscheidender  Bedeutung,  daß 
in  den  Gipsmassen  unverändert  gebliebene 
Schichten  und  Brocken  von  Kalkstein 
auftreten. 

Der  Umstand,  daß  in  diesen  Gipsen  voll- 
ständig ausgebildete  Quarzkristalle  vor- 
kommen, welche  den  rein  sedimentär  ent- 
standenen Gipsen  des  Ober-Miozäns  voll- 
konmien  fehlen,  spricht  ebenfalls  zugunsten 
der  metamorphen  Natur  der  Gipse  des 
Rätkalkes,  wie  dies  bereits  mit  gewichtiger 
Begründung  angeführt  wurde  für  die  quarz- 
führenden   Gipse    von    Chianciano    und    von 

*)  Sa  vi  und  Menecrhini:  Considorazioni  sulla 
geologia  della  Toskana,  Florenz  1851,  S.  229. 

^)  J.  Cocchi:  Geologia  dell'  aha  Val  di  Magra. 
Mailand  1886. 

*)D.  Zaccagna:  Affioramenti  di  terreni  antichi 
nell  Appenino  pontreinolese.  Proc.  verb.  Soc.  tos- 
cana  etc.  IV.,  S.  62. 


San  Filippo  von  6.  D'Achiardi^,  femer 
von  Zirkel  und  Macpherson')  für  die- 
jenigen der  Pyrenäen,  von  Holland')  für  die- 
jenigen von  Mare  im  Salt  Range. 

Man  kann  demnach  den  metamor- 
phen Ursprung  der  Gipse  des  Rät- 
kalks von  Toskana  für  erwiesen  erachten. 
Aber  trotzdem  taucht  eine  neue  Frage  auf: 
Warum  beschränkt  sich  diese  Sulfatisierung 
fast  vollkommen   auf  den   Rätkalk? 

Zu  einer  geeigneten  Losung  dieser  Frage 
müssen  verschiedene  Tatsachen  herangezogen 
werden,  welche  sich  auf  die  Verhältnisse  der 
Erzlagerstätten  derselben  Gegend  beziehen, 
in  der  die  Gipsmassen  auftreten.  Es  mag 
vor  allem  sogleich  hervorgehoben  werden,  daß 
einige  der  Gips  vorkommen  auf  das  Engste 
mit  Erzlagerstätten  verknüpft  sind,  zum 
wenigsten  durch  die  Einheit  der  Örtlicbkeit. 

Die  Sulfid-  und  Galmei-Lagerstätte 
bei  Nord-Serrabottini  oder  Bruscoline 
unfern  Massa  Marittima  ist  im  kavernösen 
Rätkalk  eingeschlossen  und  unmittelbar  von 
kalkig -tonigen  Schichten  des  Eozäns  über- 
lagert. Bei  den  Untersuchungsarbeiten  auf 
diesem  Vorkommen,  das  großenteils  bereits 
von  den  Alten  bergmännisch  bearbeitet  wurde, 
traf  man  im  Rätkalk  auf  bedeutende  Gips- 
massen,  welche  fast  bis  zum  Kontakt  mit  den 
permischen  Schiefern  herabsetzten.  Der  Kalk- 
stein nächst  dem  Gips  und  die  Gipsmassen 
selbst  sind  von  Blende-,  Bleiglanz-  und  Fabl- 
erzknollen  durchsetzt.  Die  Haupterzablagcrung 
setzt  am  Kontakt  zwischen  Rät  und  Eozän 
auf,  ist  aber  durch  die  Grubenarbeiten  der 
Alten  ziemlich  abgebaut,  wenigstens  bis  zum 
Grundwasserspiegel.  Etwas  unterhalb  dieser 
Kontaktlagerstätte  bemerkt  man  zwischen  dem 
Rätkalk  eine  sehr  ausgedehnte  Linse  kom- 
pakten Quarzes,  die  nur  wenige  Meter  mächtig 
ist  und  in  ihrem  Liegenden  Gips*®)  aufweist 

In  der  Umgebung  von  Massa  Marittima 
ist  der  transgredierende  Kontakt  der  kalkig- 
tonigen  Eozängesteine  und  des  kavernösen  Rät- 
kalks an  vielen  Stellen  durch  eine  Quarz- 
Eisenerzbildung  charakterisiert,  welche 
den  eisernen  Hut  von  sulfidischen  Erz- 
lagerstätten repräsentiert.  In  einem  ganz  be- 
stimmten Streifen  zwischen  Massa  Marittima 
und  Prata  kann  man  diesen  erzführenden 
Kontakt    ohne   Unterbrechung    auf    eine  £r- 


^)  G.  D'Achiardi:  I  quarzi  delle  gessaie  tos- 
cane.  Memoria  Soc.  toscana  di  Sc.  naturali,  XV JK 
1900. 

*)  F.  Zirkel:  Lehrbuch  der  Petrographie,  \U 
Leipzig  1894,  S.  675. 

»)  Th.  H.  Holland:  Chem.  and  phys.  notes  on 
rocke  from  the  Salt  Range,  Peoj ab.  Reo.  geol. 
Survey  of  Tndia  XXIV,  4.,  Kalkutta  1891. 

'°)  P.  Toso:  Rivista  del  servi^io  minerario, 
1899. 
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Streckung  Ton  über  sechs  Kilometern  verfolgen, 
und  es  setzen  in  dieser  Zone  einerseits  die 
Eisenerzlagerstatten  von  Yaldaspra  und  Le 
Carbonaie,  andrerseits  die  Galmei-  und 
Sulfidlagerstätten  von  Niccioleta  und  Stre- 
gaio  auf.  Bei  den  üntersuchungsarbeiten 
im  Bereich  des  Eisenerzvorkommens  von 
Yaldaspra  fand  man  nahe  am  Kontakt  mit 
dem  Eozän  verschiedene,  aus  oxydischen 
Eisenerzen,  Quarz  und  Ton  bestehende  Linsen 
zusammen  mit  Gipsmassen.  Eine  dieser 
Eisenerzlinsen  wies  in  Vergesellschaftung  mit 
Pjrit  etwas  Kupferkies  und  Zinkblende 
auf.  Etwa  vier  Kilometer  weiter  sudlich,  bei 
Le  Carbonaie,  wurden  bei  den  Gruben- 
arbeiten im  Kätkalk,  und  zwar  nahe  dem 
Kontakt  mit  den  Eozängesteinen,  mehrere 
Eisenerzmassen  angetroffen,  welche  mit  Gips 
wechsellagerten. 

Eine  mächtige  Gipsmasse  tritt  auch  in 
Gesellschaft  eines  Antimon erzvorkommens  bei 
Casal  di  Pari,  zwischen  Siena  und  Gros- 
seto,  auf.  Die  Lagerstätte  befindet  sich 
im  kavernösen  Rätkalk  nahe  dem  Kontakt 
dieses  mit  den  permischen  Yerrucanoschiefern. 
Der  Rätkalk  ist  hier  und  da  unmittel- 
bar überdeckt  von  den  Schiefer-  und  Kalk- 
stein schichten  des  Eozäns.  Der  Gips  wurde 
durch  die  Grubenarbeiten  in  einer  Mächtig- 
keit von  über  vier  Metern  aufgeschlossen, 
ohne  daß  man  damit  sein  Ende  erreicht  zu 
haben  scheint.  Das  Antimonerz  tritt  da- 
selbst in  mächtigen  Taschen  im  Kalkstein 
auf,  unmittelbar  am  Kontakt'  mit  dem  Gips, 
der  jedoch  rein  ist,  und  keinerlei  erkennbare 
genetische  Beziehung  zum  Antimonerz  auf- 
weist. Wie  in  der  Nähe  des  Gipsvorkommens 
von  Chianciano,  so  treten  auch  hier,  nahe 
der  Antimongrube  von  Casal  de  Pari,  eine 
Schwefeltherme  von  45°  Celsius  und  mannig- 
fache    Schwefelwasserstoff-Exhalationen    auf. 

Abgesehen  von  diesen  unmittelbar  mit 
Gipsmassen  vergesellschafteten  Erzlager- 
stätten, gibt  es  eine  ganze  Anzahl  solcher  in 
jener  Gegend,  die  im  kavernösen  Rätkalk  auf- 
setzen, so  daß  dieser  Kalkstein  heutzutage  bei 
den  Bergleuten  den  Ruf  eines  „ Erzkalks "  be- 
kommen hat.  Dieses  Renomme  bestand  auch 
schon  bei  den  Bergleuten  des  Mittelalters,  welche 
^n  vielen  Stellen,  so  z.  B.  bei  Nord-Serra- 
bottini  und  am  Poggio  von  Montieri,  diesen 
Kalkstein  aufsuchten,  indem  sie  mit  Schächten 
die  dünne  Eozändecke  durchteuften;  denn  sie 
wußten  aus  Erfahrung,  daß  sie,  ohne  irgend 
ein  Ausgehendes  zu  sehen,  den  Rätkalk, 
und  zwar  sehr  wahrscheinlich  erzführend,  unter 
dieser  Decke  antreffen  würden. 

Wir  haben  ferner  im  Rät  kalk,  ab- 
gesehen von  der  erwähnten  Lagerstätte  von 
Casal   de    Pari,    die   Antimonlagerstätten 


von  Getine  di  Contomiano  an  der  Monta* 
gnola  Senese,  diejenige  von  Pietratonda 
und  andere  nächst  dem  Monte  Orsaio  bei 
Grosseto,  sowie  auch  jene  vom  Poggio  Fuoco 
bei  Manciano.  Erzlagerstätten  mit  Galmei 
und  verschiedenen  Sulfiden  setzen  auf  bei 
Bruscoline,  bei  Niccioleta  und  im  Yaldaspra, 
Lagerstätten  mit  Eisenerzen  auj^  der  Insel 
Elba  bei  Rialbano  und  Rio  Marina,  auf  der 
Insel  Giannutri,  bei  Gase  Dolaghe  unweit 
Gerfalco  und  in  der  Montagnola  Senese,  außer 
den  oben  erwähnten,  mit  Gips  vergesellschaf- 
teten, in  der  Umgebung  von  Massa  Marittima. 
Manganerz  lag  er  Stätten  und  Eisen-Mangan- 
Lagerstätten  im  Bereich  des  Rätkalkes  sind 
bekannt  von  der  Insel  Giglio,  vom  Monte 
Argentario  und  von  Monteti  bei  Capalbio. 
Yon  Rätkalk  umschlossen  sind  ebenfalls  die 
reinen  Schwefelkiesvorkommen  von 
Molignoni  und  Yallebuja  bei  Boccheg- 
giano,  wo  das  Erz  bei  Mächtigkeiten  bis 
zu  6  und  mehr  Meter  in  außerordentlich 
langem  Streichen  dem  Kontakt  zwischen  Rät- 
kalk und  liegenden  Trias-  und  Permschiefern 
folgt,  auch  in  jene  hineinreicht,  ganz  zu  ge- 
schweigen  von  den  Schwefel-  und  Kupfer- 
kiesvorkommen von  Boccheggiano  und 
Süd-Serrabottini  bei  Massa  Manttima, 
welche,  wenn  auch  gangförmig  und  längs 
Spalten  angeordnet,  doch  zum  Teil  die  Yer- 
erzung  von  Rätkalkschichten  repräsentieren, 
welche  von  Permschiefem  und  Eozängesteinen 
begrenzt  werden. 

Wie  die  Gipsmassen,  so  sind  auch  die 
Erzvorkommnisse,  welche  wir  soeben  in  aller 
Kürze  aufgezählt  haben,  nicht  gleichzeitig 
mit  dem  Nebengestein  entstanden,  sind  nicht, 
wie  wir  heute  sagen,  syngenetische  Bil- 
dungen. Die  Antimonlagerstätten  sind  qua- 
te  mären  Alters,  die  Eisen-,  Zink-,  und 
Bleierzlagerstätten  gehören  dem  Mittel- 
miozän^')  an.  Dafür,  daß  sie  nicht  syn- 
genetische  Erscheinungen  sind,  ist  die  Tat- 
sache beweisend,  daß  sie,  wenn  auch  sehr 
häufig  im  rätischen  Kalkstein,  doch  auch  in 
anderen  Formationen,  besonders  im  Eozän, 
auftreten,  ferner,  daß  ein  und  dieselbe  solche 
Lagerstätte  sowohl  im  Rät,  als  auch  im 
Eozän  entwickelt  ist,  wie  zum  Beispiel  die 
Antimonerzlagerstätte    von   Cetine   di   Cotor- 


")  Siehe  B.  Lotti:  I  giacimenti  cinabriferi 
e  aDtimoniferi  della  ToscaDa  e  loro  relazione  con 
le  roccie  eruttive  quatemarie.  Kassegna  Mineraria 
XIV,  1901,  und 

B.  L*otti:  Descrizione  geologica  e  mineraria  dei 
dintorni  di  Massa  Marittima.  Mcmorie  descritt. 
della  Caröta  Geologica  d'  Italia  VIII,  1893. 

K.  E  r  m  i  s  c  h :  Die  gangförmigen  Erzlagerstätten 
der  Umgegend  von  Massa  Marittima  in  Toskana 
auf  Grund  der  Lot  tischen  Untersuchung.  Diese 
Zeitschrift,  1905,  S.  206  — 241. 
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niano    und    die    Eisenerz    und    andere  Erze 
fuhrende  Lagerstätte  von  Yaldaspra. 

In  Zusammenfassung  unserer  Beobach- 
tungen und  Feststellungen  ist  folgendes  zu 
sagen : 

1.  Die  Gipsmassen  der  Eüstenzone  Ton 
Toskana  oder  der  Gatena  Metallifera  —  mit 
Ausschluß  der  deutlich  sedimentären  des 
Ober -Miozäns  —  erscheinen  fast  durchweg 
im  Rätkalk.  Sie  sind  jedoch  nicht 
gleichzeitig  mit  dieser  Formation  entstanden, 
besitzen  vielmehr  alle  charakteristischen  Merk- 
male Ton  metamorphen  Gipsen. 

2.  Sie  erscheinen  hier  in  verschiedenen 
Niveaus,  aber  bei  weitem  am  häufigsten  nahe 
dem  hangenden  oder  liegenden  Kontakt  mit 
den  benachbarten  Formationen. 

3.  Auf  die  nämliche  Weise  wie  die 
Gipsmassen  setzt  die  Mehrzahl  der  Erzlager- 
stätten dieser  Gegend  im  Rätkalkstein 
auf.  Es  sind  dies  die  Antimonerzlager 
von  Poggio  Fuoco,  Gasal  di  Pari,  Getine  di 
Cotorniano  und  Pietratonda,  die  Eisenerz- 
vorkommen von  Rioalbano  und  Rio  Marina 
auf  Elba,  diejenigen  von  Giannutri,  von  Le 
Garbonaie,  Yaldaspra  und  Gase  Dolaghe,  die 
Manganerzvorkommen  der  Insel  Giglio, 
vom  Monte  Argentario  und  von  Monteti,  die 
Schwefelkieslagerstätten  von  Molignoni 
und  Yallebuja,  die  Lagerstätten  gemischter 
Sulfide  und  von  Galmei  von  Nord-Serra- 
bottini,  von  Niccioleta  und  Stregaio,  und  zum 
Teil  die  gangförmigen  Erzvorkommnisse 
von  Boccheggiano  und  Süd-Serrabottini. 

4.  Auch  diese  Lagerstätten  treten  in 
verschiedenen  Niveaus  des  Rätkalkes 
auf,  am  häufigsten  aber  am  oberen  und  unteren 
Kontakte. 

5.  Einige  dieser  Lagerstätten  sind  auf 
das  engste  mit  Gipsmassen  verknüpft, 
wenigstens  der  Örtlichkeit  nach. 

6.  Wie  die  Gipsmassen,  so  sind  auch 
die  Erzlagerstätten  des  Rätkalkes  nicht 
gleichaltrig  mit  den  Formationen,  in  denen 
sie  heute  aufsetzen.  So  umfassen  jene  auf 
Elba  verschiedene  Etagen  der  Formationsreihe 
vom  Archaikum  bis  zum  Eozän,  jene  im 
Gebiete  von  Massa  Formationen  vom  Perm 
bis  zum  Eozän. 


7.  Der  kavernöse,  in  Gips  umgewandelte 
oder  vererzte  Kalkstein  tritt  fast  immer  auf 
zwischen  einer  Wechsellagerung  von  Ton- 
schiefern und  kompakten  mergeligen  Kalk- 
steinen des  Eozäns  einerseits  und  gl  immer- 
schiefe rart  igen,  auch  kalkigen  Schichten 
der  Trias  und  des  Perm  andererseits^  Man 
hat  hier  also  eine  kalkige,  durch  ihre  Spalten 
und  Hohlräume  außerordentlich  permeable 
Bildung,  eingekeilt  zwischen  zwei  fast  imper- 
meablen Formationen. 

Die  einzige  Schlußfolgerung,  die  wir 
hieraus  ziehen  können,  ist  die  nachstehende: 
Lösungen  analog  denjenigen,  welche  zum 
größten  Teil  den  Rätkalk  substituiert  imd 
dadurch  die  Eisenerz-  und  Galmeimassen, 
(beziehungsweise  die  ursprünglichen  Sulfide, 
aus  denen  jene  hervorgingen)  erzeugt  haben, 
müssen  auch  die  Gipsanhäufungen  erzeugt 
haben,  indem  sie  den  kohlensauren  Kalk  in 
schwefelsauren  Kalk  umwandelten. 

Es  kann  nicht  mit  völliger  Bestimmtheit 
behauptet  werden,  daß  der  Yorgang  der  Gips- 
bildung gleichaltrig  mit  jenem  der  Yer- 
erzung  ist;  doch  wird  dies  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich  gemacht  durch  die  Beobachtung, 
daß  die  mächtige  Gipsmasse  von  Bruscoline 
bei  Massa  Marittima  völlig  mit  Zinkblende, 
Bleiglanz  und  Fahlerz  imprägniert,  diejenige 
von  Yaldaspra  von  Pyrit  durchzogen  ist. 

Die  Häufigkeit  des  metamorphen  und 
metallogenen  Phänomens  in  der  Nachbarschaft 
des  kavernösen  Rätkalkes  ist  leicht  aus  dem 
Umstände  zu  erklären,  daß  —  bei  der  Gegen- 
wart von  Brüchen  in  der  Erdkruste  im  Ge- 
biet der  toskanischen  Gatena  Metallifera,  und 
zwar  von  Brüchen,  auf  welchen  sich  die  sul- 
fatisierenden  und  vererzenden  Thermallösungen 
ihren  Weg  bahnen  konnten  —  sich  diese 
Lösungen  vorzugsweise  unterirdisch  im  Rät- 
kalk ausbreiteten,  da  dieser  für  eine  Durch- 
dringung den  leichtesten  Weg  und  ein  für 
die  chemische  Substitution  höchst  geeignetes 
Material  bot.  In  diesem  Gestein  konnten 
sich  die  Lösungen  überdies  länger  aufhalten, 
länger  ihre  Wirkung  ausüben,  weil  gerade 
dieses  von  zwei,  im  praktischen  Sinne  im- 
permeabeln  Formationen  begrenzt  wird. 


XYI.  Jahrgang. 
8<ptemb«'  1908. 
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Die  Prüfung  der  natürlichen  Bausteine  auf  ihre  Wetterbeständigkeit. 


Von 
J.  Hirtchwald. 


[Fortsetzung  van  S.  264.] 


II. 


Im  Anschluß  an  die  Erörterung  der  all- 
gemeinen Prinzipien  für  die  Prüfung  der 
Gesteine  auf  ihre  Wetterbeständigkeit  sollen 
im  folgenden  die  für  die  wichtigeren  Gesteins- 
arten zur  Anwendung  gelangenden  Methoden 
der  Untersuchung  und  deren  Ergebnisse  in 
Kürze  dargelegt  werden. 

1.  Sandsteine. 
a)    Mikrostrukiur,  ^) 

Die  tonigen,  kalkigen,  mergeligen  und 
kieseligen  Bestandteile  der  Sandsteine,  welche 
die  Zwischenräume  zwischen  den  Quarz- 
komchen  mehr  oder  weniger  vollständig  er- 
füllen, sind  bisher  kurzweg  als  „Bindemittel** 
bezeichnet  worden.  Wären  es  in  der  Tat 
lediglich  diese  /Bestandteile,  welche  den  Zu- 
sammenhang der  Quarzkörnchen  bewirken, 
dann  müßte  die  Festigkeit  des  Gesteins  in 
erster  Linie  von  der  Beschaffenheit  jener 
Substanzen  abhängen.  Das  ist  nun  aber  im 
allgemeinen  nicht  der  Fall.  Es  gibt  wider- 
standsfähige Sandsteine,  welche  ein  sehr 
weiches  toniges  oder  mergeliges  Bindemittel 
enthalten,  ja,  in  den  oft  äußerst  festen  Sand- 
steinen der  Kreideformation  besteht  dasselbe 
aus  lockerem  pul  verförmigen  Kaolin,  der 
überdies  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Quarzkörnchen  nur  unvollkommen  erfüllt. 

Man  wird  hieraus  schließen  dürfen,  daß 
der  Zusammenhang  der  körnigen  Bestand- 
teile der  Sandsteine  unter  Umständen  noch 
auf  andere  Weise  als  durch  die  in  Rede 
stellenden  Substanzen  bewirkt  wird,  und 
diese  Annahme  wird  durch  die  mikroskopische 
Untersuchung  durchaus  bestätigt.  Bei  der 
Mehrzahl  der  festeren  Sandsteine  erkennt 
man  an  Dünnschliffen,  daß  die  Quarzkörnchen 
durch  eine  Überrindung  von  reiner  Quarz- 
masse miteinander  verwachsen  sind,  während 
die  tonige,  kalkige  oder  mergelige  Substanz 
nur  die  eckigen  Hohlräume  ausfüllt,  welche 
durch  die  Zusammenlagerung  der  Quarzkörner 


*)  Über  ein  für  die  technische  Gesteinsprüfung 
konstruiertes  Mikroskop  s.  Zentraiblatt  für  Minera- 
logie etc.  1904,  S.  626. 


entstehen.  Dabei  kann  die  gedachte  Kom- 
ergänzung  so  stark  sein,  daß  die  Zwischen- 
räume vollständig  davon  erfüllt  werden,  bzw. 
daß  die  ursprünglich  abgerundeten  Körnchen 
wiederum  zu  mehr  oder  weniger  vollkommenen 
Kristallen  ausgewachsen  erscheinen.  In 
anderen  Fällen  ist  das  kieselige  Ergänzungs- 
zement äußerst  gering  und  erscheint  selbst 
imter  dem  Mikroskop  nur  als  eine  dünne 
Haut.  Dennoch  aber  genügt  ein  solcher 
Überzug,  um  die  Körnchen  an  ihrer  Be- 
rührungsfläche ziemlich  fest  miteinander  zu 
verbinden. 

Fehlt  dieses  Kieselzement,  so  bedarf  es 
einer  anderweitigen  festen  Bindemittelsub- 
stanz, um  eine  dauerhafte  Vereinigung  der 
Quarzkörnchen  zu  bewirken,  und  in  der 
Regel  erlangen  die  hierbei  in  Betracht 
kommenden  Substanzen  die  erforderliche 
Festigkeit  erst  durch  eine  mehr  oder  weniger 
beträchtliche  Silifizierung.  Nicht  selten  ist 
diese  Kieselinfiltration  des  Bindemittels 
zwischen  den  Zusammenlagerungsflächen  der 
Quarzkörnchen  beträchtlich  größer  als  in  der 
Ausfüllungsmasse  der  eckigen  Hohlräume;  ja 
es  können  die  Kömchen  sehr  fest  miteinander 
verbunden  sein,  während  die  Poren  von  einer 
weichen  oder  pulverförmigen  Masse  erfüllt 
oder  auch  ganz  leer  sind. 

Die  Substanz,  welche  die  Zusammen- 
lagerungsflächen der  Körnchen  miteinander 
verbindet,  wird  als  „Kontaktzement"  be- 
zeichnet; diejenige,  welche  die  eckigen  Hohl- 
räume zwischen  drei  oder  mehreren  Körnern 
erfüllt,  als  „Porenzement"  oder,  falls  sie 
aus  lockerer  Masse  besteht,  als  „Porenfüll- 
mittel".  Ist  das  Zement  so  reichlich  vor- 
handen, daß  es  eine  gleichmäßige  zusammen- 
hängende Grundmasse  bildet,  in  welcher  die 
Körnchen  einzeln  oder  in  kleineren  Gruppen 
eingelagert  sind,  so  erhält  es  die  Bezeichnung 
„Basalzement". 

Die  verschiedenen  Sandstein  Vorkommnisse 
unterscheiden  sich  nun  in  sehr  bemerkens- 
werter Weise  durch  die  Art  ihrer  Kornbindung, 
und  es  treten  hierbei  namentlich  folgende 
Typen  auf: 
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c)    Die  Schichtung  der  Sandsteine.^) 
Dieselbe  kann  hervorgerufen  werden: 

1.  durch  eine  parallelflächige  Anordnung 
der  Quarzkorner; 

2.  durch  reichliche  Ausscheidung  der 
Bindemittelsubstanz  in  parallelen  Lagen; 

3.  durch  parallele  Anordnung  von  Struktur- 
poren; 

4.  durch  Abwechselung  der  KomgröBe 
bzw.    der  Eornbindung  in  parallelen  Lagen; 

5.  durch  schichten  weise  Abänderung  in 
der  Beschaffenheit  des  Bindemittels; 

6.  durch  parallele  Einlagerung  akzesso- 
rischer Gemengteile. 

Alle  diese  Verhältnisse  führen  in  Ver- 
bindung mit  den  verschiedenen  Arten  der 
Eornbindung  zu  einer  auBerordentlichen 
Mannigfaltigkeit  der  Strukturentwicklung. 

Eine  besondere  Bedeutung  erlangt  die 
Schichtung  der  Sandsteine  für  ihre  Frost- 
beständigkeit in  allen  den  Fällen,  in  welchen 
durch  die  Art  der  Parallelstruktur  auch  eine 
schichtenförmigeVerteilung  des  aufgenommenen 
Wassers  bedingt  wird.  Je  ungleicher  die 
Wasseraufsaugung  in  den  einzelnen  Lagen 
und  je  dünnschichtiger  das  Gestein  dabei 
ausgebildet  ist,  desto  ungünstiger  wirken 
diese  Verhältnisse  auf  seine  Frostbeständig- 
keit ein.  Namentlich  aber  ist  es  der  häufige 
Wechsel  dünner  toniger  Zwischenlagen,  durch 
welchen  am  häufigsten  ein  Zerfrieren  der 
Sandsteine  bedingt  wird.  Über  die  Methode 
zur  Bestimmung  des  Verteilungskoeffi- 
zienten, als  Ausdruck  für  die  Differenzierung 
der  Wasseraufsaugung  nach  verschiedenen 
Richtungen,  s.  S.  261. 

d)  Die  Kombindungsfestigkeit, 
Von  namhafter  Bedeutung  für  den  Wetter- 
beständigkeitsgrad der  Sandsteine  ist  ihre 
Kombindungsfestigkeit,  d.  h.  die  Intensität, 
mit  welcher  ihre  kömigen  Bestandteile  an- 
einander haften.  Dieselbe  wird  durch  die 
Zugfestigkeitsprüfung  bestimmt.  Um  aber 
bei  dem  sehr  verschiedenen  Porositätsgrade 
der  Sandsteine  vergleichbare  Werte  zu  er- 
halten, bedarf  es  einer  Reduktion  des  Prüfungs- 
resultats auf  die  Summe  der  Bindungsflächen 
innerhalb  der  Zerreißungs ebene. 

Bei  Gesteinsarten,  welche  zwischen  den 
mehr  oder  weniger  reichlichen  Strukturporen 
ein  völlig  kompaktes  Mineral  gefüge  aufweisen, 
wie  dies  z.  B.  bei  gewissen  Basaltlaven, 
blasigen  Doleriten  und  kavernösen  mikro- 
kristallinischen Kalksteinen  der  Fall  ist,  ge- 
langt man  zu  einem  hinreichenden  Näherungs- 


^)  Unter  Schichtung  ist  hier,  dem  technischen 
Sprachgebrauch  gemäß,  die  Parallel  struktur  des 
Gesteins  zu  verstehen. 


wert  durch  Reduktion  der  Zugfestigkeit  auf 
das  porenfrei  gedachte  Material.  Das  hier- 
bei angenommene  Proportion alitäts Verhältnis 
zwischen  der  Porosität  und  der  Zerreißungs- 
fläche besteht  aber  bei  einer  Aggregation 
rundlicher  Eomer,  wie  sie  die  Sandsteine 
darstellen,  nicht. 

Es  wäre  hier  daher  in  jedem  einzelnen 
Falle  eine  direkte  Ausmessung  erforderlich, 
und  zwar  könnte  dies  in  der  Weise  geschehen, 
daß  in  Dünnschliffen  des  betreffenden  Gesteins 
die  Länge  der  Bindungslinien  in  zwei  auf- 
einander rechtwinkligen  Richtungen  mittels 
des  Mikroskop -Planimeters  bestimmt  und 
hieraus  die  Summe  der  Bindungsflächen 
näherungs weise  berechnet  würde.  Für  regel- 
mäßig struierte  Sandsteine  bietet  eine  der- 
artige Bestimmung  keine  erhebliche  Schwierig- 
keit. Ist  die  Kornbindung  aber  unregelmäßig, 
wie  dies  namentlich  bei  geschichteter  Aus- 
bildung des  Gesteins  der  Fall  zu  sein  pflegt, 
dann  bedarf  es  einer  zeitraubenden  Ausmessung 
größerer  Schliffflächen,  um  nur  einigermaßen 
zutreffende  Resultate  zu  erhalten. 

In  Rücksicht  hierauf,  und  weil  es 
wünschenswert  ist,  die  gleiche  Reduktions- 
methode für  alle  Sandsteine  anwenden  zu 
können,  erschien  es  zweckmäßig,  auf  die  Aus- 
messung ganz  zu  verzichten  und  das  Maß  der 
Bindungsflächen  aus  dem  Porositätsgrade 
rechnerisch  abzuleiten.  Unter  der  Voraus- 
setzung, daß  die  Quarzkömchen  nahezu  kugel- 
förmig sind,  und  jedes  Korn  im  Durchschnitt 
eine  6  fache  Bindung  besitzt,  berechnet  sich 
die  Summe  der  Bindungsflächen  f  für  die 
Zerreißungsfläche  F  nach  der  Formel: 


f  =  F 
wobei 


—  18cos-    <p  +  368in-^  -+-11 


64 


sin  qr 


fl_M_32_^l 
\         F  /  9  71        9 


zu  setzen  ist,  in  welcher  Formel  v  den 
Porositätskoefflzienten  bedeutet,  ausgedrückt 
in  Volumprozenten  des  Gesteins. 

Bezeichnet  ^  die  Zugfestigkeit  des  Ge- 
steins für  1  qcm  des  Querschnitts,  so  ist  die 
Kornbindungsfestigkeit 

_    f. 100 
■'  —    "Y  """ 

Es  bedarf  keiner  besonderen  Erörterung, 
um  zu  erkennen,  daß  es  sich  auch  hierbei 
lediglich  um  einen  Näherungswert  handelt, 
der  um  so  ungenauer  sein  wird,  je  mehr  die 
Körner  von  der  Kugelform  abweichen,  je 
unregelmäßiger  die  Kornbindung  und  je 
größer  die  Abweichung  der  Bindungszahl  von 
der  angenommenen  ist.  Für  die  praktischen 
Zwecke   der  Gesteinsprüfung   wird   man  sich 
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aber  mangels  genauerer  leicht  ausführbarer 
Methoden  mit  den  auf  die  gedachte  Weise 
berechneten  Werten  begnügen  dürfen. 

Bei  Bestimmung  der  Wassererweichung 
des  Bindemittels  mittels  der  Zugfestigkeits- 
prdbe  kommt  übrigens  die  in  Rede  stehende  Re- 
duktion nicht  in  Frage,  weil  der  Erweichungs- 
koeffizient durch  den  Quotienten  aus  der 
Festigkeit  des  Gesteins  im  trockenen  und 
wassererweichten  Zustande  berechnet  wird. 

e)    Die  chemische  Untersuchung. 
Die    chemische   Untersuchung   der   Sand- 
steine bezweckt: 

1.  die  Feststellung  des  Mengenverhält- 
nisses zwischen  der  Bindemittelsubstanz  und 
der  kömigen  Bestandmasse; 

2.  die  Bestimmung  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung des  Bindemittels. 

Was  den  summarischen  Gehalt  an  Binde- 
mittelsubstanz betrifft,  so  ist  derselbe  bei  den 
einzelnen  Gesteinsvorkommnissen  überaus  ver- 
schieden. Die  hier  untersuchten  Sandsteine 
lieferten  folgende  Resultate: 

Bmdeiniiiel 
Sandsteine  P^oz. 

der  Devonformation    ....  23,24—26,6 

-  Steinkohlen/ormation  .    .    7,01 — 25,d5 

-  Buntsandsteinformation  .    2,89 — 43,80 

-  Keuperformation      .    .    .    2,26—17,74 

-  Juraformation 1,08—12,74 

-  Kreideformation*)    .    .    .    2,24-^60,94 

Werden  die  Bindemittelquoten  nach  den 
Qualitätsklassen  der  Gesteine  geordnet,  so 
ergeben  sich  für  die  einzelnen  Ellassen  folgende 
Minimal-  und  Maximalwerte: 

QualiiätBklasse  ^'''prS^**^^ 

I 2,69-12,58 

n 2,24-20,8 

III 1,27—60,94 

III-IV 3,64—21,36 

V 2,98—24,88 

VI      2,28-30,11 

VII 4,13-43,06 

Man  ersieht  hieraus,  daß  gesetzmäßige 
Beziehungen  zwischen  dem  summarischen 
Bindemittelgehalt  und  dem  Wetterbeständig- 
keitsgrade der  Sandsteine  nicht  bestehen. 
Nach  Maßgabe  der  für  die  Qualität  der 
Sandsteine  in  Betracht  kommenden  Verhält- 
nisse war  eine  solche  Abhängigkeit  aber 
auch  nicht  zu  erwarten.  Widerstandsfähige 
Sandsteine  sind  im  allgemeinen  solche,  welche 
ein  rein  kieseliges  oder  doch  stark  silifiziertes 
und  deshalb  schwierig  zersetzbares  Kontakt- 
zement   besitzen,    wobei   es   von   untergeord- 


*)  Gesteine  der  Kreideformation  mit  noch 
höherem  Gehalt  an  kalkigem  Bindemittel  (bis 
79,32  Proz.)  wurden  hierbei,  da  sie  als  Übergangs- 
glieder zwischen  Sand-  und  Kalksteinen  zu  be- 
trachten sind,  nicht  berücksichtigt. 


neter  Bedeutung  ist,  ob  die  Poren  mehr  oder 
weniger  vollkommen  durch  weichere  Sub- 
stanzen erfüllt  sind. 

Hinsichtlich  der  chemischen  Zusammen- 
setzung der  verschiedenen  Bindemittel  ist 
zu  bemerken,  daß  die  hier  untersuchten 
Sandsteine  im  wesentlichen  tonige  Substanz 
enthielten,  mehr  oder  weniger  reichlich  ge- 
mengt mit  Eisenoxyd  bzw.  Eisenhjdroxyd 
und  z.  T.  mit  Kalzium-  bzw.  Magnesium- 
karbonat. Überdies  weisen  aber  alle  Analysen 
einen  nicht  unbeträchtlichen  Gehalt  an  Kali 
und  Natron  auf,  der  zwischen  1,29  und 
22,47  Proz.  des  Bindemittels  schwankt.  Dieser 
Alkaligehalt  rührt  in  manchen  Fällen  von 
eingelagerten  Feldspatk5rnern  oder  auch  von 
Glimmerb lättchen  her.  Sind  solche  Gemeng- 
teile nicht  vorhanden,  dann  kann  staub- 
förmiger Feldspat  u.  dgl.  im  Bindemittel  oder 
aber  eine  authigene  Silikatbildung  die  Ur- 
sache des  Alkaligehalts  sein.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  ermöglicht  die  Fest- 
stellung der  hier  in  Frage  kommenden  Ver- 
hältnisse. 

Ein  größerer  Kalk-  bzw.  Magnesiagehalt 
tritt  stets  in  Verbindung  mit  Kohlensäure 
auf,  während  ein  Kalk -Magnesiagehalt  von 
1 — 9  Proz.  auxjh  in  kohlensäurefreien  Sand- 
steinen vorkommen  kann.  Mitunter  ist  bei 
Gesteinen  der  ersteren  Art  der  Gehalt  an 
CaO  und  MgO  im  Verhältnis  zu  00]  des 
Bindemittels  etwas  größer,  als  es  der  Formel 
CaCOs  bzw.  MgCOs  entspricht,  in  welchem 
Falle  der  Überschuß  einem  Kalk-  bzw. 
Magnesiasilikat  angehört,  das  entweder  in 
klastischer  Form  oder  auch  als  authigene  Bil- 
dung   im   Bindemittel  vorhanden   sein   kann. 

Häufig  finden  sich  in  dem  wäßrigen  Aus- 
zuge Spuren  von  Sulfaten,  und  zwar  sowohl 
in  den  Gesteinen  älterer  Bauwerke,  wie  auch' 
im  frischen  Bruchgestein.  Es  handelt  sich 
hierbei  um  ein  aus  der  Zersetzung  des  ein- 
gesprengten Eisenkieses  hervorgegangenes 
Produkt,  und  es  ist  bemerkenswert,  daß  diese 
Erscheinung  selbst  bei  erstklassigen  Gesteinen 
auftreten  kann,  falls  dieselben  eine  feste, 
kieselige  Kornbindung  besitzen.  Eine  Spur 
von  Phosphorsäure,  welche  sich  in  manchen 
Sandsteinen  findet,  kommt  für  die  Qualitäts- 
bestimmung derselben  nicht  in  Betracht. 

Alle  diese  Bestandteile  treten  in  den 
mannigfachsten  Mengenverhältnissen  in  den 
verschiedenen  Sandsteinbindemitteln  auf;  aber 
vergebens  versucht  man  zwischen  der  quanti- 
tativen Zusammensetzung  derselben  und  der 
Qualität  der  zugehörigen  Gesteine  irgend- 
welche konstante  Beziehungen  aufzufinden. 

Betrachtet  man  z.  B.  den  Gehalt  an  che- 
misch gebundener  Kieselsäure  nebst  zuge- 
höriger Tonerde,    so  weist  deren  Prozentsatz 
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in    den    einzelnen    Gesteinsklassen    folgende 
Schwankungen  auf: 

Qualitätsklasse        Proz.  Si  O,  Proz.  Als  O, 

r    ....  17,90-56,77  10,53-39,93 

II  ...  .  5,80-49,39  3,11-36,71 

in:   .   .  .  3,77-45,96  1,58-34,48 

lll-IV.  .  19,74-34,98  5,91-25,06 

V   .    .   .  .  10,29-44,80  10,01—39,14 

VI.    .    .  .  30,58-44,15  15,96-41,14 

VII    ..  .  33,70-37,97  18,16-28,86 

Dieses  jeder  Gesetzmäßigkeit  entbehrende 
Ergebnis  erklärt  sich  aus  dem  bereits  mehr- 
fach erwähnten  Umstände,  daß  in  erster 
Linie  die  kieselige  Kdrnbindung,  nicht  aber 
die  BeschafiFenheit  des  Porenzements  für  den 
Wetterbeständigkeitsgrad  des  Sandsteins  von 
maßgebendem  Einfluß  ist.  Nur  wenn  die 
unmittelbare  Kornbindung  unvollkommen  aus- 
gebildet ist,  oder  wenn  das  Gestein  eine 
Kombindung  mit  wenig  widerstandsfähigem, 
differentem  Kontaktzement  aufweist,  kann  die 
Beschaffenheit  des  Porenzements  von  wesent- 
lichem Einfluß  auf  die  Fertigkeit  und  den 
Wetterbeständigkeitsgrad  des  Gesteins  sein. 
Aber  auch  in  diesem  Falle  vermag  das 
Resultat  der  Bin  demittel  analyse  keinen  Anhalt 
für  die  Beurteilung  des  Gesteins  zu  ge- 
währen. 

Die  Sandsteinbindemittel  bestehen  in  den 
meisten  Fällen  aus  einem  Gemenge  mikro- 
granulöser Substanzen  (Ton,  erdigem  Kalk, 
klastischem  Gesteinsstaub,  erdigem  Rot-  und 
Brauneisen),  und  es  wird,  wie  bereits  an 
anderer  Stelle  hervorgehoben  worden  ist,  die 
Festigkeit  des  Aggregats  wie  seine  Wider- 
standsfähigkeit gegen  die  erweichende  Wir- 
kung des  Wassers  und  z.  T.  auch  gegen  die 
chemischen  Wirkungen  der  Atmosphärilien  im 
wesentlichen  bedingt  durch  das  Vorhandensein 
authigener  Durchwachsungs-  oder  Inflllrations- 
produkte,  unter  denen  die  Kieselsäure  die 
Hauptrolle  spielt.  Der  Siliflzierungsgrad  des 
Bindemittels  ist  daher  für  die  meisten  Sand- 
steine, welche  keine  unmittelbare,  d.  h.  quarzige 
Kornbildung  besitzen,  als  das  wichtigste 
Kriterium  ihrer  Wetterbeständigkeit  zu  be- 
trachten. Aber  gerade  bei  Bestimmung  dieser 
Eigenschaft  versagt  die  chemische  ünter- 
suchungsmethode  vollständig,  da  sie  die  den 
verschiedenen  Bestandteilen  des  Gesteins  an- 
gehörige  Kieselsäuremenge,  nicht  zu  trennen 
vermag. 

Nach  ihrer  strukturellen  Bedeutung  haben 
wir  in  den  Sandsteinen  folgende  kieselige 
Gemengteile  zu  unterscheiden: 

1.  körnigen  Quarz; 

2.  staubförmigen  Quarz  in  gewissen  Binde- 
mitteln ; 

3.  den  das  Bindemittel  als  Infiltrations- 
produkt durchdringenden   Quarz; 


4.  die  Silikate  des  Bindemittels  (Kaolin, 
Glaukonit,  zeolithische  Substanzen), 
sowie  die  als  akzessorische,  körnige 
Gemengteile  auftretenden  Silikate 
(Feldspat,  Glaukonit,  Glimmer  usw.); 

5.  amorphe  Kieselsäure  als  Inflltrations- 
produkt. 

Die  zu  1,  2  und  3  gehörigen  Mengen 
der  Kieselsäure  sind  es,  welche  nicht  ge- 
sondert bestimmt  werden  können,  und  diesem 
Umstand  ist  vorzugsweise  die  Unzulänglichkeit 
der  chemischen  Untersuchung  für  die  Wetter- 
beständigkeitsprüfung der  Sandsteine  zuzu- 
schreiben. Selbst  die  Bestimmung  der  zu  4 
und  5  gehörigen  Kieselsäure  ist  nicht  in  aller 
Schärfe  durchzuführen ;  doch  fällt  hierbei  die 
Ungenauigkeit  der  Methode  für  die  tech- 
nische Gestein sunter suchung  nicht  erheblich 
ins  Gewicht. 

Demnach  ist  man  bei  der  Prüfung  des 
Bindemittels  vorzugsweise  auf  die  mikro- 
skopische Untersuchung  desselben  sowie  auf 
Bestimmung  seiner  Härte  und  Wasser- 
erweichung angewiesen,  und  es  wird  die 
chemische  Analyse  behufs  Ergänzung  der  vor- 
gedachten Methoden  sich  darauf  beschränken 
dürfen,  folgende  Eigenschaften  des  Gesteins 
festzustellen : 

1.  das  näherungsweise  Mengenverhältnis 
des  Bindemittels  und  des  körnigen 
Quarzes ; 

2.  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Bindemittels  exkl.  des  staubförmig  bei- 
gemengten und  des  als  Infiltrations- 
produkt vorhandenen  Quarzes; 

3.  den  Gehalt  an  amorpher  Kieselsäure; 

4.  den  Gehalt  an  solchen  akzessorischen 
Gemengteilen,  welche  nicht  mit  dem 
Bindemittel  von  gleichartigem  chemi- 
schen Charakter  sind  (Eisenkies, 
kohlige  Beimengungen  usw.): 

5.  den  Gehalt  der  in  Wasser  löslichen 
Zersetzungsprodukte,  wie  solche  bereits 
im  BruchgesteLn  vorhanden  sein  können, 
z.  B.  Sulfatbildungen  durch  Zersetzung 
von  Eisenkies. 

f)   Die  Fr  ostprüf ang. 

Der  Frost  kann  in  verschiedener  Weise 
zerstörend  auf  frostunbeständige  Gesteine 
einwirken:  entweder  es  findet  im  Laufe 
längerer  Zeiträume,  und  zwar  mitunter  erst 
in  Jahrzehnten  erkennbar,  eine  allmähliche 
Zermürbung  des  Gesteins  statt  (Porenfrost- 
wirkung),  oder  aber  es  ist  die  Wirkung  eine 
mehr  oder  weniger  plötzliche  (Spaltfrost- 
wirkung und  Schichtfrostwirkung). 

Die  Porenfrostwirkung  hat  eine  der- 
artige Struktur  des  Gesteins  zur  Voraus- 
setzung, daß  das  kapillar  eindringende  Wasser 
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die  Poren  nahezu  vollständig  erfüllt,  der 
Sättigungskoeffizient  S  also  höher  als  0,8 
ist.  Aber  auch  bei  niedrigerem  Sättigungs- 
koeffizienten kann  eine  derartige  Frost  Wirkung 
auftreten,  wenn  das  Gestein  ein  in  Wasser 
stark  erweichbares  Bindemittel  enthält.  Als 
unteren  Grenzwert  von  S  für  frostunbeständige 
Sandsteine  der  letzteren  Art  hat  sich  aus 
den  bisherigen  Versuchen  die  Zahl  0,7  er- 
geben. 

Die  Spaltfrostwirkung  kann  auftreten, 
wenn  das  Gestein  von  Spaltrissen  oder  Ab- 
lösungsklüften durchzogen  ist,  und  zwar  auch 
dann,  wenn  der  an  rißfreiem  Material  festge- 
stellte Sättigungskoeffizient  den  kritischen  Wert 
von  0,8  nicht  erreicht.  Bedingung  ist  jedoch, 
daß  das  Gestein  sehr  dicht  ist,  also  nur 
einen  geringen  Porositätskoeffizienten  be- 
sitzt, weil  andernfalls  das  in  die  Spalten 
eindringende  Wasser  alsbald  von  den  benach- 
barten Partien  aufgesogen  wird.  Das  Vor- 
handensein von  versteckten  Spaltrissen  und 
Ablösungsklüften  wird  am  sichersten  durch 
die  Färbungsprobe  (s.  S.  260)  erkannt. 

Die  Schichtfrostwirkung  setzt  eine 
deutliche  Parallelstruktur  des  Gesteins  voraus, 
und  zwar  von  der  Art,  daß  zwischen  den 
einzelnen  Schichten  ein  beträchtlich  größerer 
Porenzusammenhang  besteht  als  innerhalb 
derselben.  Zar  Feststellung  einer  derartigen 
Struktur  dient  die  Bestimmung  des  Ver- 
teilungskoeffizienten (s.  S.  261)  sowie 
die  Färbungsprobe. 

Demnach  sind  zur  Bestimmung  des  Frost- 
widerstandsgrades der  Sandsteine  folgende 
Untersuchungen  auszuführen : 

1.  Die  Bestimmung  der  Was  s  er  au  f- 
saugung  unter  verschiedenen  äußern  Bedin- 
gungen behufs  Berechnung  des  Porositäts- 
koeffizienten P  und  des  Sättigungs- 
koeffizienten S. 

2.  Die  Feststellung  des  Erweichungs- 
koeffizienten durch  Prüfung  der  Zug- 
festigkeit des  Gesteins  im  trocknen  Zustande 
und  nach  30tägiger  Wasser lagerung. 

3.  Die  Schlämmprobe  als  Ergänzung 
der  Prüfung  auf  Wassererweichung. 

4.  Die  Feststellung  der  Verteilung  des 
aufgenommenen  Wassers  in  geschichteten  Sand- 
steinen behufs  Berechnung  des  Verteilungs- 
koeffizienten V. 

5.  Die  Färbungsprobe  zur  Erkennung 
von  Spaltrissen  und  Ablösungsklüften  im 
Gestein  sowie  einer  versteckten  Parallel- 
struktur und  des  mehr  oder  weniger  lockeren 
Zusammenhanges  der  Schichten. 

Anmerkung.  Hinsichtlich  der  ziffer- 
mäßigen Bewertung  der  durch  die 
Untersuchung  festgestellten  verschie- 
denen   Gesteinseigenschaften    und    der 


Bedeutung  dieser  Zahlenwerte  für  die 
Bestimmung  des  Wetter  beständigk  ei  ts- 
grades  des  Materials  muß  hier  wie 
hinsichtlich  der  übrigen  Gesteins- 
arten auf  die  Originalarbeit  verwiesen 
werden. 

2.   Grauwacken. 

Wie  bei  den  Sandsteinen  sind  folgende 
Strukturtypen  zu  unterscheiden: 

1.  Grauwacken  mit  rein  quarzigem  Eon- 
taktzement ; 

2.  solche  mit  differentem  Eontaktzement ; 

3.  Grauwacken     mit    quarzigem    Basal- 
zement; 

4.  solche    mit    differentem   Basalzement. 

Auch  die  mikrogranulösen,  den  Ton- 
schiefem  verwandten,  glimmerreichen,  schiefri- 
gen  Grauwacken  lassen  sich  in  gleicher  Weise 
wie  die  kömigen  Ausbildungsformen  systemati- 
sieren, doch  bildet  jede  der  obengenannten 
Kornbindungsarten,  je  nachdem  der  Glimmer 
in  dem  betreffenden  Gestein  mehr  oder  weniger 
reichlich  und  in  vollkommen  kontinuierlichen 
bzw.  diskontinuierlichen  Lagen  auftritt,  eine 
Reihe  von  verschiedenen  Varietäten. 

Für  die  Bewertung  der  einzelnen  Bindungs- 
typen gelten  dieselben  Grundsätze  wie  für 
die  entsprechenden  Sandsteine.  Als  die  vor- 
züglichsten Zemente  sind  auch  hier  die  rein 
kieseligen  zu  betrachten,  und  es  folgen,  nach 
dem  Grade  ihrer  Silifizierung,  die  übrigen 
Bindemittel  wie  die  polygenen  staubförmigen, 
die  tonschiefrigen  und  tonigen  Substanzen. 
Während  aber  bei  den  Sandsteinen  die  Art 
der  Eornbindung  in  den  meisten  Fällen  aus- 
schlaggebend für  die  Qualität  des  Gesteins 
ist,  kommt  für  die  Grauwacken  in  erheb- 
lichem Maße  auch  die  substanzielle  Beschaffen- 
heit der  körnigen  Bestandteile  in  Betracht. 
Als  ungünstig  für  die  Wetterbeständigkeit 
des  Gesteins  ist  im  allgemeinen  ein  namhafter 
Gehalt  an  angewitterten  Feldspatkörnchen, 
weichen  Tonachieferbrocken  und,  falls  reich- 
lich Eisenkies  vorhanden  ist,  auch  an  Ealk- 
steinbrocken  zu  bezeichnen. 

Ist  der  Gehalt  an  diesen  Bestandteilen 
so  gering,  daß  bei  ihrer  Verwitterung  der 
Zusammenhang  der  Quarzkörnchen  nicht  er- 
heblich beeinträchtigt  wird,  so  vermögen  sie 
auch  den  Wetterbeständigkeitsgrad  des  Gesteins 
nicht  beträchtlich  zu  vermindern.  Ein  größerer 
Gehalt  an  verwitterbaren  körnigen  Gemeng- 
teilen wird  ungünstiger  auf  Gesteine  mit 
differentem  Eontaktzement  als  auf  solche 
mit  quarziger  Eornbindung  einwirken,  da  die 
letzteren  einen  ziemlich  beträchtlichen  Ausfall 
an  körnigen  Gemengteilen  erleiden  können, 
ehe  ihre  Festigkeit  unter  das  für  wetter- 
beständige Gesteine  normale  Maß  hinabgeht. 
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Häufiger  als  bei  den  Sandsteinen  findet  sich 
bei  Grauwacken  eine  durch  Parallelstruktur 
hervorgerufene  ToUkommene  Schichtung,  die 
in  der  Regel  mit  einer  mehr  oder  weniger 
vollkommenen  Schieferung  und  demgemäß  mit 
einem  größeren  Verteilungskoeffizienten 
verbunden  ist,  wodurch  die  Frostbeständigkeit 
des  Gesteins,  bei  einem  Sättigungskoeffizienten 
über  0,7,  ungünstig  beeinflußt  wird. 

3.  Kalksteine. 
a)   Mikrostruktur, 

Die  petrographische  Einteilung  in  kri- 
stallinische, körnige  und  dichte  Kalksteine 
beruht  lediglich  auf  der  makroskopischen 
Erscheinungsweise  der  Gesteinsausbildung. 
Unter  dem  Mikroskop  erweist  sich  aber  die 
Struktur  der  meisten  dichteren  Kalksteine  als 
eine  kristallinische  bis  krjptokristallinische, 
und  nur  in  selteneren  Fällen  bestehen  die 
dichteren  Gesteine,  welche  als  Baumaterial 
in  Betracht  kommen,  aus  einer  Aggregation 
staubförmiger  („pelitomorpher^)Kalkkomchen. 

Nach  der  Komausbildung  kann  man  daher 
die  Kalksteine  einteilen  in  makrokristalline 
(Korndurchm.  über  0,7  mpi),  m esokristalline 
(0,25—0,7  mm),  mikrokristalline  (0,01  bis 
0,2  mm),  kryptokristalline  und  pelitomorphe 
(0,003—0,005  mm)  Kalksteine.  überdies 
aber  unterscheiden  sich  die  verschiedenen 
Ausbildungsformen  sehr  wesentlich  durch  die 
Art  ihrer  Kombindung.  Diese  ist  entweder  eine 
\mmittelbare,  lediglich  durch  den  Kristalli- 
sationsprozeß bedingte;  oder  sie  wird  ver- 
mittelt durch  ein  kalkiges,  kalkig -toniges, 
glaukonitisches,  eisenoxydisches  bzw.  kalkig- 
kieseliges  Bindemittel,  das  seinerseits  wiederum 
mikrokristallin,  krjptokristallin  oder  pelito- 
morph  ausgebildet  sein  kann. 

Von  der  Art  der  Kornbindung  hängt 
vorzugsweise  die  Festigkeit,  Mikroporosität 
und  Widerstandsfähigkeit  des  Gesteins  gegen 
die  erweichende  Wirkung  des  Wassers  ab, 
und  es  ist  deshalb  die  Kornbindung  auch  hier 
in  erster  Linie  maßgebend  für  den  Wetter- 
beständigkeitsgrad der  Kalksteine.  Im  all- 
gemeinen sind  folgende  Strukturtypen  zu 
unterscheiden: 

1.  Kristalline  bis  mikrokristalline  Kalk- 
steine mit  unmittelbarer  Kornbindung  ^). 

2.  Desgl.  mit  mittelbarer  Kombindung, 
welche  durch  ein  kalkiges  Zement  bewirkt 
wird,  das  entweder  durchweg  oder  teilweise 
mikrokristallin,  kryptokristallin  oder  pelito- 
morph  ist. 


*)  Zar  Feststellung  der  Kornbindungsverhältnisse 
ist  je  nach  der  Körnung  des  Gesteins  eine  300  bis 
800  fache  Vergrößerung  erforderlich. 


3.  Desgl.  mit  „differentem^,  d.  h.  mit 
einem  von  den  Kalkkömchen  substanzieil 
verschiedenen  Bindemittel,  welches  mergelig, 
tonig,  eisenockrig,  kohlig,  bituminös  oder 
kieselig  sein  kann,  wobei  nicht  selten  die 
differente  Zementsubstanz  in  fein  verteilter 
Form  auch  in  den  Kalkspatkömchen  ein- 
geschlossen erscheint  oder  in  nesterweisen 
Ausscheidungen  zwischen  den  Kalkspat- 
kömchen' auftritt. 

4.  Vorherrschend  kryptokristallin  aus- 
gebildete Kalksteine'). 

5 .  Vorherrschend  pelitomorph  ausgebildete 
Kalksteine. 

Weitere  Varietäten  entstehen  durch  oolithi- 
sche  Ausbildung  sowie  durch  das  Auftreten 
von  Muschel-  und  Pflanzenresten  an  Stelle 
der  kömigen  Bestandteile.  Da  die  einzelnen 
Strukturelemente  sehr  Yerschiedenaiüg  mit- 
einander kombiniert  sein  können,  so  ergibt 
sich  hieraus  eine  überaus  mannigfaltige  Ent- 
wickelungsreihe. 

Die  schematischen  Abbildungen  auf  S.  383 
und  384  geben  eine  Übersicht  über  die 
wichtigsten  Strukturtypen  der  kristallinisch- 
kömigen  und  dichten  Kalksteine. 

h)  Die  Untersuchung  der  Kalksteine, 
Für   die   Qualitätsbestimmung  der  Kalk- 
steine   sind    die    folgenden    Verhältnisse    zu 
berücksichtigen. 

1.  Die  Kornausbildung.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  an  Dünnschliffen  er- 
möglicht die  Ausmessung  der  Köm  er,  die 
Feststellung  ihrer  Gleichmäßigkeit  oder  Un- 
gleichmäßigkeit  und  ihrer  Homogenität  bzw. 
der  in  ihnen  vorkommenden  fremden  Ein- 
schlüsse (Ton,  Eisenoxyd,  Quarzsand,  or- 
ganische Substanzen).  Zugleich  ist  hierbei 
das  Auftreten  oolithischer  und  kumulitischer 
Bildungen,  das  Vorkommen  von  Glaukonit- 
kömchen,  sowie  von  Konchylien  und  Pflanzen- 
resten in  Betracht  zu  ziehen. 

2.  Die  Kornyerwachsung.  Dieselbe 
ist,  wie  bereits  bemerkt,  entweder  eine  un- 
mittelbare, oder  sie  wird  durch  mikrokristalline, 
kryptokristalline  bzw.  pelitomorphe  Zwischen- 
masse bewirkt,  welche  entweder  rein  kalkig 
oder  von  fremden  Bestandteilen  (Ton,  Eisen- 
oxyd, Eisenhydroxyd,  Glaukonit,  Quarzsand, 
kohligen  Substanzen)    durchsetzt    sein   kann. 

3.  Die  Stetigkeit  der  Kornbindung. 
Die  Kombindung  kann  *  entweder  gleichmäßig 
kompakt  oder  mehr  oder  weniger  locker  sein, 


')  Als  kryptokristallin  soll  hier  diejenige 
Ausbildungsform  bezeichnet  werden,  bei  welcher 
die  Kalkmasse,  im  Gegensatz  zu  den  deutlich 
kristallinisch- kömigen  Aggregationen,  ans  anvoll- 
kommen begrenzten,  z.  T.  lappig  ausgezackten,  auf 
das  polarisierte  Licht  wirkenden  KristalToiden  besteht 
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welche  Verhältnisse  bei  gekreuzten  Nicols 
und  starker  Vergrößerung  sehr  bestimmt  zu 
erkennen  sind. 

4.  Die  Intensität  der  Kornbindung. 
Die  Bestimmung  geschieht  durch  die  Zug- 
festigkeitsprüfung unter  Keduktion  der  er- 
haltenen Werte  auf  die  Einheit  der  Korn- 
bindungsflächen und  dient  als  Ergänzung  der 
Untersuchung  zu  3.  Für  sehr  unregelmäßig 
struierte  Gesteine  (poröse  Konchylienkalke 
etc.),  bei  denen  die  Zugfestigkeitsprüfung 
keine  Tergl eichbaren  Werte  zu  liefern  ver- 
mag, werden  lediglich  die  Ergebnisse  der 
mikroskopischen  Kornbindungsbestimmung  für 
die  Beurteilung  des  Gesteins  zu  berück- 
sichtigen sein. 

5.  Die  Gleichmäßigkeit  der  Struk- 
tur. Hierbei  leistet  die  künstliche  Durch- 
färbung (s.  S.  260)  vortreffliche  Dienste. 
Namentlich  auch  bei  Prüfung  der  Marmor- 
arten  läßt  sich  eine  ungleichmäßige,  stellen- 
weise lockere  Kombindung  durch  das 
stärkere  Eindringen  der  Farblösung  auf  das 
bestimmteste  erkennen. 


Fig.  88. 
Gleichkörnig  makrokristallin  mit  polysynthetischen 
Zwillingslamellen   und    gezahnten    Kontaktflächen. 

Fig.  89. 

Gleichkörnig  makrokristallin,  z.  T.  mit  polysynthetischen 

Zwillingslamellen. 

Fig.  90. 

Ungleicbkömig  makrokristallin,  z.  T.  mit  polysynthetischen 

Zwillingslamellen  und  gezahnten  Kontaktflächen. 

Fig.  91. 

Mikrokristallin  mit  gebogenen  polysynthetischen 

Zwillingslamellen  und  Einlagerungen  kleinerer  kataklastischer 

Kömer. 

Fig.  92. 

Mikrokristallin  mit  gebogenen  polysynthetischen 

Zwillingslamellen  und  kataklastischer  Struktur,  ohne 

vollkommen  scharfe  Abgrenzung  der  Kömer. 

Fig.  93. 

Vorwaltend  mesokristallin  mit  mikrokristalliner 

Zwischenmasse. 

Fig.  94. 

Vorwaltend  mesokristallin  mit  kryptokristalliuer 

Zwischenmasse. 

Fig.  95. 

Isolierte  mesokristalline  Kömer  in  mikrokristalliner 

Grandmasse. 

Fig.  96. 

Isolierte  mesokristalline  Kömer  in  kryptokristalliuer 

Grundmasse. 

Fig.  97. 

Isolierte  mesokristalline  Kömer  in  pelitomorpher 

Grandmasse. 


Fig.  88. 


Fig.  89. 


Fig.  90. 


Fig.  91. 


Fig.  94. 


Fig.  95. 


Fig.  98. 


Fig.  99. 


384 


Hirschwald:  Wetterbeständigkeit  der  natürlichen  Baugesteine. 


Zeitschrift  fOr 
pniktiwche  Geologto. 


Fig.  100. 


Fig.  102. 


Fig.  104. 
Fig.  106. 
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Fig.  108. 


Fig.  101. 


Fig.  108. 


Fig.  105. 


Fig.  107. 
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Fig.  109. 
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Fig.  110. 


Fig.  111. 


Fig.  98. 

Mesokrlstallin,  in  nnvollkommen  verwachsenen  Kömern 

mit  tonigem  oder  ockerigem  Zwischenmittel. 

Fig.  99. 
Meso-  bis  mikrokristalline  Kömer  mit  kohliger  Zwischen- 
bzw. Gmndmasse. 

Fig.  100. 

Uugleichkörnig  mesokristallin  in  vollkommoner  Verwachsung, 

mit  Ions  Chief rigen  parallelen  Zwischenlagen. 

Fig.  101. 

Makro-  bis  mesokristalline  Körnung  mit  touschiefrigem 

Bindemittel. 

Fig.  102. 

Meso-  bis  mikrokristalline  Körnung  mit  gleichmäßiger 

Kieselimprügnation. 

Fig.  103. 

Meso-  bis  mikrokristalline  Körnung  mit  ungleichmäßiger 

Kieselau.'^schoidung. 

Fig.  104. 
Mikrokristallin,  mit  klaren  homogenen  Kalkspatkömchen. 

Fig.  105. 

Mikrokristallin;    Kömchen  mit  Aggregatpolurisation 

oder  mit  staubförmiger  Einlagerung  von  Ton, 

Eisenoxyd  usw. 

Fig.  106. 

Mikrokristalline  Kömung,  unvollkommen  verwachsen 

mit  tonigem  oder  ockerigem  Zwiscbenmittel. 

Fig.  107. 
Vorherrschend  mikrokristallin,  untergeordnet  kryptokri stallin. 

Fig.  108. 

Vorherrschend  mikrokristallin;    sehr  beträchtlich 

kryptokri  stallin. 

Fig.  109. 
Vorherrschend  kryptokristallin;  untergeordnet  mikrokristallin. 

Fig.  110. 
Vorherrschend  kryptokristallin;    untergeordnet   pelitomorph. 

Fig.  111. 
Vorherrschend  pelitomorph;    untergeordnet  krjptokristallin. 

6.  Der  Grad  der  Wassererweichung. 
Da  bei  sehr  dichtem  Gesteine  eine  etwaige 
Wassererweichung  nur  an  der  Oberfläche 
stattfindet,  so  empfiehlt  es  sich  in  diesem 
Falle,  die  sonst  angewendete  Zugfestigkeits- 
prüfung  durch  die  Härtepr&fung  des  trockenen 
und   wassergesättigten   Gesteins   zu    ersetzen. 

7.  Die  Porositäts-,  Sättigungs- und 
Verteilungskoeffizienten,  deren  Be- 
stimmung nach  den  bei  den  Sandsteinen  er- 
wähnten  Methoden  geschieht. 

8.  Der  Gehalt  an  Nebenbestand- 
teilen. Für  die  Qualitätsprüfung  sind 
namentlich  zu  berücksichtigen:  ein  größerer 
Gehalt  an  Ton,  Quarzsand,  Eisenoxyd  und 
Eisenhydroxyd,  an  bituminösen  Substanzen, 
kohligen  Beimengungen  und  Eisenkies  bzw. 
Markasit. 
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c)    Beziehungen  zwischen  Struktur   und    Wetter- 
beständigkeit. 

Über  den  Einfluß,  den  die  Strukturaus- 
bildung  auf  den  Wetterbeständigkeitsgrad 
der  Kalksteine  ausübt,  ist  folgendes  zu  be- 
merken. 

Zu  den  Yorzüglichsten  Gesteinen  gehören 
die  kristallinen  und  mikrokristallinen  Ab- 
änderungen mit  unmittelbarer,  kontinuerlicher 
Kornbindung.  Beträchtliche  Diskontinuitäten 
der  Kornbindung  Termögen  infolge  der  da- 
mit Tcrbundenen  größern  Porosität  und  ge- 
ringern Festigkeit  des  Gesteins  die  Be- 
ständigkeit desselben  erheblich  zu  beein- 
trächtigen. 

Auch  bei  mittelbarer  Bindung  kann 
das  Gestein  noch  ein  gutes  Baumaterial 
liefern,  wenn  das  kalkige  Bindemittel  kom- 
pakt und  mikrokristallin  ausgebildet  ist. 
Weniger  günstig  ist  die  kryptokristalline 
Ausbildungsform,  während  die  pelitomorphen 
Bindemittel  wie  die  im  ganzen  pelitomorph 
ausgebildeten  Kalksteine  fast  durchweg  von 
geringerer  Wetterbeständigkeit  und  als  gänz- 
lich unbeständig  zu  bezeichnen  sind,  wenn 
sie  einen  beträchtlichen  Tongehalt  besitzen 
und  demnach  im  Wasser  eine  starke  Er- 
weichung erfahren. 

Nicht  immer  sind  die  gedachten  Struktur- 
formen rein  ausgebildet;  vielfach  finden  sich 
Kombinationen'  derselben  und  überdies  eine 
sehr  mannigfaltige  Reihe  von  Varietäten 
durch  das  Auftreten  oolithischer  Bildungen, 
durch  reichliche  Strukturporen  (Schaumkalke) 
und  unregelmäßige  Hohlräume,  durch  beträcht- 
liche Einlagerung  von  Muschel-  und  Pflanzen- 
resten. 

Aber  auch  bei  diesen  Kalksteinvarietäten 
erscheint  die  Wetterbeständigkeit  in  erster 
Linie  abhängig  von  den  obengenannten 
Strukturformen  der  Kalkmasse,  so  daß  selbst 
stark  poröse  und  kavernöse  Schaumkalke 
und  solche  mit  reichlichen  Muschel-  und 
Pflanzenresten  sich  als  wetterbeständig  er- 
weisen können,  wenn  die  kömige  Kalkmasse 
mikrokristallin  ausgebildet  ist  und  eine  kom- 
pakte Kornbindung  besitzt. 

Übrigens  ist  zu  bemerken,  daß  auch  die 
pelitomorphen  Kalksteine  den  kristallinischen 
an  Beständigkeit  gleichkommen  können,  wenn 
sie  einen  beträchtlichen  Silifizierungsgrad 
besitzen. 

d)  Die  Frostprüfung, 

Was  die  Frostbeständigkeit  der  Kalk- 
steine betrifft,  so  ist  dieselbe  abhängig  von 
dem  Sättigungskoeffizienten,  der  Er- 
weichbarkeit  in  Wasser  und  dem  Ver- 
teilungskoeffizienten. Als  oberer  Grenzwert 
für  frostbeständige  Kalksteine  ist  der 
Sättigungskoeffizient    0,8    anzunehmen,    doch 


sinkt  derselbe  bei  starker  Erweichungsfähig- 
keit sowie  bei  hohem  Verteilungskoe£^zienten 
bis  auf  0,7.  Für  sehr  dichte  Kalksteine, 
deren  Wasseraufsaugung  weniger  als  0,9  Gew.- 
Proz.  beträgt,  bedarf  es  besonderer  Be- 
wertungen, hinsichtlich  deren  auf  die 
Originalarbeit  verwiesen  werden  muß.  End- 
lich kann  die  Frostbeständigkeit  durch  ge- 
wisse strukturelle  Gesteinseigenschaften  be- 
einträchtigt werden.  So  sind  z.  B.  als 
mehr  oder  weniger  frostunbeständig  zu  be- 
trachten : 

Geschichtete,  dichte  Kalksteine  mit 
dünnen  Tonzwischenlagen; 

Dünngeschichtete  Mergelkalke ; 

Dichte  Kalksteine,  welche  bei  der  künst- 
lichen Durchfärbung  deutliche  Schichtein- 
dringungen  des  Farbmittels  aufweisen. 

e)  Die  chemische  Untersuchung, 
Hinsichtlich     der     chemischen     Zu- 
sammensetzung    hat     die     Untersuchung 
folgendes  ergeben: 

Der  Gehalt  an  (Ca,  Mg)  GO3  beträgt  in 
den  analysierten  Vorkommnissen  50,79  bis 
nahezu  100  Proz.  In  den  besten  Kalksteinen 
schwankt  dieser  Gehalt  zwischen  78,33  und 
99,75  Proz.,  in  den  schlechtesten  zwischen 
56,14  und  99,16  Proz.;  und  während  der 
Minimalgehalt  von  50,79  Proz.  sich  an  einem 
Gestein  der  Qualitätsklasse  I — II  findet,  ge- 
hört der  Kalkstein  mit  100  Proz.  (Ca,  Mg)  CO3 
der  Qualitätsklasse  III  an.  Wenn  daher 
eine  gesetzmäßige  Abhängigkeit  des  Wetter- 
beständigkeitsgrades der  Kalksteine  von  ihrem 
Gehalt  an  Karbonaten  nicht  unmittelbar 
hervortritt,  so  wäre  es  doch  irrig,  hieraus 
schließen  zu  wollen,  daß  die  Reinheit  der 
Kalksubstanz  ohne  Einfluß  auf  die  Qualität 
des  Materials  sei.  Wohl  aber  wird  man 
diesen  Einfluß  nicht  in  dem  Maße  als  vor- 
herrschend betrachten  dürfen,  daß  er  nicht 
durch  andere  ungünstige  Eigenschaften  des 
Gesteins  aufgehoben  werden  könnte.  Eben- 
sowenig ist  eine  maßgebende  Einwirkung 
des  Magnesiumgehaltes  auf  die  Qualität  der 
Kalksteine  erkennbar.  Unter  den  Gesteinen 
der  Qualitätsklasse  I  finden  sich  solche, 
welche  0  bis  42,88  Proz.  Mg  CO3  enthalten 
und  annähernd  in  denselben  Grenzen,  näm- 
lich von  0  bis  43,91  Proz.,  schwankt  dieser 
Bestandteil  in  den  Gesteinen  der  Klasse  VI. 
Scheidet  man  aber  aus  der  betreffenden 
Zusammenstellung  diejenigen  Kalksteine  aus, 
welche  vermöge  ihrer  Porositätsverhältnissc 
der  Frostwirkung  unterliegen  oder  infolge 
eines  beträchtlichen  Gehalts  an  Eisenkies 
bzw.  an  organischen  Bestandteilen  wetter- 
unbeständig sind,  so  ergibt  sich,  daß  von 
den  übrig   bleibenden   Gesteinen,    die   reinen 
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Kalksteine  einen  sehr  erheblich  größeren 
Bruchteil  an  wetterfesten  Materialien  liefern 
als  diejenigen,  welche  einen  beträchtlichen 
Gehalt  an  Nebenbestandteilen,  insbesondere 
an  Ton  und  Sand,  enthalten.  Ein  wesent- 
licher Einfluß  des  Magnesiumgehaltes 
läßt  sich  aber  auch  bei  einer  derartigen  Ver- 
gleichung  nicht  feststellen,  und  während  die 
dolomitischen  Kalke  in  geologischen  Zeit- 
räumen wesentlich  andere  Verwitterungs- 
erscheinungen als  die  reinen  Kalksteine  auf- 
weisen, tritt  ein  solcher  Unterschied  inner- 
halb der  für  Bauwerke  in  Betracht  kommenden 
Zeitabschnitte  nicht  hervor.  , 

Der  Tongehalt  zeigt  für  die  einzel- 
nen Qualitätsklassen  ähnlich  unregelmäßige 
Schwankungen  wie  alle  übrigen  Neben- 
bestandteile der  Kalksteine.  Er  beträgt 
z.  B.  für  die  untersuchten  Gesteine  der 
Klasse  I  0  bis  7,62  Proz.,  der  Klasse  III 
0,03  bis  19,27  Proz.,  der  Klasse  VI  0  bis 
0,48  Proz.  Scheidet  man  die  frostunbe- 
ständigen aus  der  Zusammenstellung  aus,  so 
ergibt  sich  zwar  ein  beträchtlich  höherer 
Prozentsatz  wetterbeständiger  Steine  unter 
den  tonarmen  als  unter  den  tonreichen 
Materialien,  aber  es  kommen  auch  erst- 
klassige Gesteine  mit  einem  Gehalt  von  über 
7  Proz.  Alj  O3  vor. 

Eine  Erklärung  für  diese  auffällige  Er- 
scheinung liefert  die  mikroskopische  Unter- 
suchung der  .Kalksteine.  Danach  treten 
tonige  Substanzen  teils  als  feinpulverige  Ein- 
lagerungen inmitten  der  Kalkkömchen  auf, 
teils  als  Bestandteile  der  Kornbindungsmasse. 
Im  ersteren  Falle  kann  bei  unmittelbarer 
Korn  Verwachsung  ein  Tongehalt  bis  8  Proz. 
noch  bei  vollkommen  wetterfesten  Materialien 
vorkommen,  während  ein  solcher  Gehalt  in  der 
Kornbindungsmasse  die  Qualität  des  Gesteins 
sehr  erheblich  beeinträchtigt.  Aber  auch  bei 
Kalksteinen  der  letzteren  Art  wird  der  un- 
günstige Einfluß  eines  noch  größeren  Ton- 
gehalts durch  reichliche  Silifizierung  des  Ge- 
steins aufgehoben  werden. 

Der  Gehalt  an  Quarz s and  kann  selbst 
bei  bessern  Kalksteinen  bis  auf  etwa  37  Proz. 
steigen.  Die  imgünstige  Wirkung  dieses 
Nebenbestandteiles  beruht  lediglich  darauf, 
daß  durch  denselben  die  Kontinuität  der 
Bindung  der  Kalkkömchen  unterbrochen 
wird.  Da  aber  Kalksandsteine  mit  20  bis 
30  Proz.  kalkigem  Bindemittel  unter  Um- 
ständen recht  wetterbeständige  Gesteine 
bilden,  der  Sandgehalt  im  Mörtel  sogar  75 
bis  80  Proz.  beträgt,  so  wird  ein  mäßiger 
Gehalt  an  Quarzsand,  insbesondere  bei 
kristallinischer  Ausbildung  der  Kalksubstanz, 
die  Qualität  des  Gesteins  nicht  erheblich  zu 
beeinträchtigen  vermögen. 


Die  organischen  Beimengungen  sind 
teils  bituminöser  Natur,  wie  in  den  meisten 
rauchgrauen  Kalken,  teils  bestehen  sie  auä 
kohliger  Substanz.  Ein  größerer  Bitumen- 
gehalt  bewirkt  durch  Oxydation  eine  Auf- 
lockerung des  Gesteinsgefüges,  während 
kohlige  Einsprengungen  die  hygroskopische 
Eigenschaft  des  Gesteins  erhöhen  und  da- 
durch seine  Frostbeständigkeit  unter  Um- 
ständen vermindern.  Wie  bei  tonigen  Ein- 
lagerungen ist  auch  hier  der  schädliche  Ein- 
fluß am  geringsten,  wenn  bei  unmittelbarer 
Kornbindung  des  Gesteins,  die  organischen 
Bestandteile  von  den  Kalkspatkörnchen  voll- 
kommen umschlossen  werden,  während  ein 
reichlicher  Gehalt  an  bituminöser  oder 
kohliger  Substanz  im  Bindemittel  oder  als 
Einlagerung  zwischen  den  Kalkkömem 
stets  in  sehr  ungünstiger  Weise  auf  die 
Wetterbeständigkeit  des  Gesteins  einwirkt. 
Bei  Kalksteinen  der  ersteren  Art  kann  der 
Kohlenstoffgehalt  ohne  erhebliche  Beein- 
trächtigung der  Gesteinsqualität  bis  auf 
3  Proz.  steigen,  während  selbst  ein  geringerer 
Gehalt  innerhalb  der  Zwischenmasse  die  Be- 
ständigkeit des  Materials  erheblich  zu  ver- 
ringern vermag.  Durch  eine  mehr  oder 
weniger  starke  Silifizierung  des  Gesteins  kann 
auch  der  schädliche  Einfluß  der  bituminösen 
und  kohligen  Beimengungen  gänzlich  aufge- 
hoben   bzw.    beträchtlich    verringert  werden. 

Ein  Gehalt  an  Eisenkies  bzw.  Mar- 
kasit  wirkt  am  schädlichsten  bei  sehr  feiner 
gleichmäßiger  Verteilung.  In  gewissen  Lagen 
des  Rüdersdorfer  Schaumkalks  beträgt  der 
Gehalt  an  FeSg  nur  0,1  Proz.;  trotzdem  wird 
dadurch  das  Gestein  gleichmäßig  blaugrau 
gefärbt,  welche  Farbe  an  der  Luft  alsbald 
in  ein  helles  Ockergelb  umgewandelt  wird. 
Bei  einer  solchen  Verteilung  vermag  schon  ein 
Gehalt  von  0,2  Proz.  Fe  Sj  sehr  ungünstig 
auf  die  Beständigkeit  des  Gesteins  einzu- 
wirken, zumal  wenn  dasselbe  einen  namhaften 
Tongehalt  besitzt  und  infolgedessen  stark 
wasseraufsaugend  wirkt. 

Ist  dagegen  der  Eisenkies  in  kömiger 
Form  im  Gestein  eingesprengt,  so  bedarf 
es  einer  wesentlich  größeren  Menge  dieses 
Bestandteiles,  um  eine  namhafte  Verwitterung 
hervorzurufen.  Eine  starke  Silifizierung  ver- 
mindert in  allen  Fällen  auch  die  schädliche 
Wirkung  des  Eisenkiesgehalts. 

4.  Daehschiefer. 
a)    Mikrostruktur. 
Die     mikroskopische     Untersuchung    der 
Dachschiefer,    welche  am   zweckmäßigsten  an 
Dünnschliffen  senkrecht    zur  Schichtung  aus- 
zuführen ist,  läßt  erkennen,   daß  die  Struktur- 
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unterschiede  der  Schiefer  im  wesentlichen 
durch  die  Ausbildung  der  Glimmerlagen 
bedingt  wird.  Der  Glimmer  selbst  tritt 
entweder  in  dickblättrigen  Lamellen  Ton 
dunkler  Farbe  mit  den  optischen  Eigen- 
schaften des  Magnesiaglimmers  auf,  oder  er 
erscheint  schwach  gelblich  gefärbt  bis  wasser- 
hell und  bildet  dann  stets  feinschuppige 
Aggregate  bzw.  stark  streifige  (feinblättrige) 
Lamellen.  Die  schuppigen  Aggregate  erinnern 
an  den  eisenfreien  Magnesiaglimmer  (Phlo- 
gopit),  die  streifigen  Lamellen  an  den  Serizit. 
Überdies  kommen  aber  nicht  selten  auch 
chloritische  Abänderungen  Yor.  Teils  er- 
scheint der  Glimmer  gleichmäßig  gefärbt,  teils 
schwarz    gefleckt    bis    vollkommen    undurch- 


nicht  in  dem  Maße  ausgesetzt  sein,  wie  dies 
bei  stark  mit  Wasser  durchtränkten  Schiefem 
der  Fall  ist. 

Ist   der    Glimmer   weniger   reichlich    ver- 
treten, so  bildet  er  diskontinuierliche  Lagen 
(Fig.  122 — 124)  oder  völlig  getrennte,  kleinere 
Lamellen  (Fig.  125  —  128),  wie  das  iA  allge- 
meinen für  die  schlechteren  Schiefer  zutreffend 
ist.     Alsdann    vermag   das    Wasser   reichlich 
von   der  Schicbtungsfläche   her   einzudringen, 
so    daß   eine  vermehrte   auf  los  ende  Wirkung, 
eine  stärkere  Zersetzung  des  etwaigen  Eisen- 
kieses bzw.  erhöhte  Frostwirkung  stattfindet. 
I  Diejenigen  Schiefer,  welche  schuppig  zerteilten 
i   Glimmer    enthalten,    zeigen    selbst   bei  kon- 
I  tinuierlicher  Ausbildung  der  Glimmerschichten 


Texturtypen   der  Glimmerlagen. 


Fig.  112. 

Darchsichtige  Glimmerlamellen. 

a  Vollkommen,  b  onToUkommen 

zusammenhängend. 


b  r^ 


Fig.  113. 

Darchsichtige,  stellenweise  schwarz 

gefleckte  Glimmerlamellen. 

a  Vollkommen,   b  nnvollkommen 

zusammenhängend. 


Fig.  114. 

Undurchsichtige, 

schwarze  Glimmerlamellen. 

a  Vollkommen,  b  unvollkommen 

zusammenhängend. 


Fig.  115. 

Darchsichtige,  schuppige  Aggregate. 

a  Vollkommen,  b  unvollkommen 

zusammenhängend. 


Flg.  116. 

Durchsichtige,  stellenweise  schwarz 

gefleckte,  schuppige  Aggregate. 

a  Vollkommen,   b  unvollkommen 

zusammenhängend. 


Fig.  117. 
a  Schwach  kohlige,  undurchsichtige 

Streifen  oder  Lamellen, 
b  Sehr  stark  kohlige,  undurchsichtige 

Streifen  oder  Lamellen. 


sichtig  (s.  Fig.  112  — 114).  Diese  Erscheinung 
kann  sowohl  durch  Magneteisen  als  auch  durch 
kohlige  Substanzen  bewirkt  werden.  In  letzte- 
rem Falle  sind  die  schwarzen  Flecke  nicht 
scharf  begrenzt,  sondern  zeigen  verschwommene 
umrisse,  und  das  gleiche  gilt  für  die  Gesamt- 
umgrenzung der  Glimmerlamellen,  wenn  die- 
selben sehr  reichlich  mit  Kohle  imprägniert 
sind  (s.  Fig.  117). 

Tritt  der  Glimmer  in  kontinuierlichen 
Lagen  auf,  wie  das  bei  den  guten  Schiefern 
meistens  der  Fall  ist  (Fig.  118—121),  so  ver- 
hindert er  das  Eindringen  des  Wassers  von 
der  Schichtenfläche  her;  er  schützt  in  diesem 
Falle  nicht  nur  die  zwischen  den  Glimmer- 
schichten eingelagerten  übrigen  Bestandteile 
▼or  der  auflosenden,  erweichenden  und  zer- 
setzenden Wirkung  des  Wassers,  sondern  es 
werden  die  im  Innern  nur  schwach  durch- 
feuchteten   Schiefer    auch    der    Frostwirkung 


eine  vermehrte  Wasseraufsaugung  und  dadurch 
stärkere  Zersetzungserscheinungen;  sie  ge- 
hören somit  meistens  zu  den  minderwertigen 
Schiefern. 

Aber  noch  ein  anderer  Unterschied  macht 
sich  in  der  Ausbildung  der  Glimmerlagen 
bemerkbar.  Teils  nämlich  zeigen  dieselben 
eine  ausgezeichnet  parallelflächige  Anordnung 
(Fig.  121),  teils  sind  sie  mehr  oder  weniger 
flasrig,  so  dafi  der  Glimmer  die  übrigen 
Schieferbestandteile  linsenförmig  umhüllt,  und 
es  wird  dadurch  zugleich  in  kurzen  Ab- 
ständen ein  inniger  Zusammenhang  der  ein- 
zelnen Glimmerlagen  bewirkt  (s.  Fig.  118). 

Im  ersteren  Falle  vermag  das  seitlich 
vom  Rande  der  Dachschieferplatte  her  ein- 
dringende Wasser  sich  durch  Kapillarwirkung 
vollständig  frei  zwischen  den  Glimmerlagen 
zu  verteilen,  und  solche  Schiefer  blättern 
durch    Frost  Wirkung    sehr    leicht    auf.       Bei 
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Strukturtypen    der  Dachschiefer. 


Fig.  118. 

1.   Vollkommen  kontinaierliche 

Glimmorlagen,  sehr  vollkommeu 

miteinander  verbanden. 


Fig.  119. 
2.  Vollkommen  kontinaierliche 

Giimmerlagen,  ziemlich  voll- 
kommen miteinander  vorbanden. 


Fig.  120. 

.'{.  Vollkommen  konÜDnierliche 

Glimmerlagen,  unvollkommen 

miteioander  verbunden. 


Fig.  121. 
4.  Vollkommen  kontinaierliche 
GlimmcrlagOD,  völlig  voneinander 

getrennt. 


Fig.  122. 
5.  Uovollkommen  kontinuierliche 

Glimmerlagen,  ziemlich  voll- 
kommen miteinander  verbundca. 


Fig.  123. 

6.  Unvollkommen  kontluuierlicho 

Glimmerlagen,  nnvollkommon 

miteinander  verbanden. 


Fig.  124. 
7.  Unvollkommen  kontinuierliche 
Giimmerlagen,  vftllig  voneinander 

getrennt. 


Fig.  125. 
8.  Diskontinuierliche  Glimmer- 
lagen, unvollkommen  miteinander 

verbanden. 


Fig.  126. 
9.  Diskontinuierliche  (ilimmer- 
lagcn,  völlig  voneinander  getrennt. 


Fig.  127. 

10.  Isolierte,  tlasrige  Glimmer- 

schmitzen. 


11. 


Fig.  128. 
Isolierte  Glimmerschmitzon. 


üasriger  Struktur  dagegen  wird  ein  seitliches 
Eindringen  des  Wassers  nur  in  sehr  geringem 
Maße  stattfinden  können,  und  da  die  konti- 
nuierlichen, hier  meist  stark  entwickelten 
Giimmerlagen  auch  ein  Eindringen  von  der 
Schichtenfläche  her  verhindern,  so  ist  eine 
namhaftere  Frostwirkung  ausgeschlossen. 
Wenn  solche  flasrigen  Schiefer  nach  Jahr- 
hunderten schlieBlich  verwittern,  so  zeigen 
sie  auch  nur  geringe  schichtenförmige  Auf- 
blätterung, häufig  aber  nur  schuppige  Ab- 
lösungen. Die  glimmerreichen  Schiefer  mit 
flasriger  Struktur  gehören  daher  zu  den  besten 
Materialien,  vorausgesetzt,  daß  der  Glimmer 
in  homogenen  Lagen  auftritt  und  nicht  in 
jenen  lockeren,  schuppigen  Aggregaten,  wie 
sie  oben  erwähnt  wurden. 

Aber  auch  glimmerarme  Schiefer  können 
ziemlich  haltbar  sein,  wenn  sie  stark  silifiziert 
sind.  Dadurch  erlangt  insbesondere  die  Ton- 
substanz einen  großen  Härtegrad  und  eine 
dementsprechende  Widerstandsfähigkeit  gegen 
die  erweichende  Wirkung  des  Wassers. 

Eine  besondere  Kategorie  bilden  die  stark 
kohligen  Schiefer. 

In  gewissen  Fällen  ist  die  kohlige  Sub- 
stanz lediglich  den  Glimmerschichten  einge- 
lagert, und  es  erscheinen  nur  diese  unter 
dem  Mikroskop  intensiv  schwarz  und  undurch- 
sichtig mit  eigentümlich  verwaschenen  Rändern 
(s.  Fig.  117),  während  die  übrigen  Gemengteile 
vollkommen  durchsichtig  bleiben.  Andererseits 
kann  aber  die  kohlige  Substanz  auch  gleichmäßig 
oder  in  einzelnen  regellos  zerstreuten  Flecken 
in  der  ganzen  Schiefermasse  verteilt  sein. 

Alle  stark  kohligen  Abänderungen  gehören 
zu  den  schlechtesten  Sorten,  da  die  Kohle 
den  Schiefer  hygroskopisch  und  insbesondere 
die  Glimmerschichten  durchlässig  macht,  so 
daß  sie  die  Zwischensubstanz  vor  der  Ein- 
wirkung des  Wassers  nicht  mehr  genügend 
zu  schützen  vermögen.  Wie  bereits  hervor- 
gehoben wurde,  können  die  schwarzen  Ein- 
lagerungen auch  aus  Magneteisen  bestehen, 
welches  Mineral  frei  von  den  ungünstigen 
Eigenschaften  der  kohligen  Beimengungen  ist. 
Da  beide  Substanzen  wie  der  häufig  ein- 
gemengte Eisenkies  gleich  undurchsichtig  sind, 
so  kommt  es  darauf  an,  diese  drei  Bestand- 
teile des  Schiefers  auch  in  solchen  Fällen 
mit  Sicherheit  unter  dem  Mikroskop  zu  unter- 
scheiden, in  denen  ihre  morphologische  Aus- 
bildung hierzu  nicht  genügt. 

Am  einfachsten  geschieht  dies  durch  Unter- 
suchung der  Dünnschlifi^e  bei  Oberflächen- 
beleuchtung, und  zwar  eignet  sich  hierzu 
besonders  die  Beobachtung  bei  Lampenlicht^). 


I     8. 


*)  Die  hierzu  vom  Verf.  angegebene  VorrichtuDg 
Zentralbl.  für  Min.  u.  Geologie  1904,  S.  626. 
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Die  kohligen  Einlagerungen  erscheinen  als* 
dann  intensiv  schwarz;  das  Magneteisen  zeigt 
eine  hellgraue  Reflexfarbe  bei  metallischem 
Glanz,  während  der  Eisenkies  an  seinem 
lebhaften  Goldglanz  zu  erkennen  ist.  Übrigens 
liefert  diese  Methode  auch  für  die  Unter- 
scheidung der  anderen  Gesteinsbestandteile, 
wie  z.  B.  Yon  Quarz  und  Feldspat,  sehr 
markante  Merkmale.  Der  Quarz  erscheint 
im  reflektierten  Licht  wasserhell,  der  Feld- 
spat, je  nach  seinem  Zersetzungsgrad,  mehr 
oder  weniger  trübe. 

b)    Kombindungs/estigkeü  und  Erweichungs- 
fähigkeit  in  Wasser. 

Die  Methode  zur  Bestimmung  der  Kom- 
bindungsfestigkeit,  wie  sie  für  Sandstein  und 
Kalkstein  zweckdienlich  erschien,  ist  für  die 
Untersuchung  des  Dachschiefers  aus  folgenden 
Gründen  nicht  verwendbar.  Zerreißt  man 
die  Probestücke  in  Richtung  der  Schieferungs- 
ebene, dann  erhält  man  einen  derartig  aus- 
gezackten Bruch,  daB  die  ZerreiBungsfläche 
nicht  meflbar  ist;  werden  dagegen  die  Probe- 
stücke rechtwinklig  zur  Schieferungsebene 
geschnitten,  damit  die  Zerreißung  nach  dieser 
erfolgt,  dann  wird  durch  die  Prüfung  im 
wesentlichen  der  Zusammenhang  der  Schicht- 
lagen, nicht  aber  die  Bindungsfestigkeit  der 
kornigen  Bestandteile  bestimmt. 

Da  jedoch  die  Eornbindung  vorzugsweise 
durch  die  tonige  bzw.  kalkige  Zwischenmasse 
vermittelt  wird,  und  diese  eine  um  so  größere 
Festigkeit  und  zugleich  Härte  erlangt,  je 
stärker  sie  siliflziert  ist,  so  liefert  in  diesem 
Falle  die  Härteprüfung  einen  willkommenen 
Ersatz  für  die  Zugfestigkeitsbestimmung. 

Zur     Ausführung     dieser     Untersuchung 

bedient    man   sich   des   hierfür  konstruierten 

Skierometers  und  bestimmt  an  den  bei  60°  G. 

getrockneten  Schiefem  das  Belastungsgewicht, 

bei   welchem   ein    deutliches    Eindringen   der 

Spitze  mit  der  Lupe  zu  beobachten  ist.     In 

gleicher  Weise  wird  die  Erweichbarkeit  der 

Schiefer     nach     2  wöchiger     Wasserlagerung 

festgestellt  und  der  Erweichungskoeffizient  fj 

hw 
durch    den   Quotienten    -r-   ausgedrückt,    in 

welchem  ht  die  Härte  der  trockenen,  h^  die 
der  wassergelagerten  Probe  bedeutet. 

Bei  den  hier  untersuchten  Dachschiefern 
schwankt  tj  zwischen  1   und  0,17. 

c)    Porosität  und   Wasseraufsaugungsfähigkeit, 

Die  Feststellung  der  Porosität  und  Wasser- 
aufsaugung des  Dachschiefers  geschieht  nach 
dem  im  allgemeinen  hierfür  üblichen  Verfahren. 
Um  aber  zu  untersuchen,  in  welchem  Grade 
die  Dichtigkeit  der  Giimmerlagen  bzw.  die 
der  übrigen   Schieferbestand  teile   die  Platten 


vor  dem  Eindringen  des  Wassers  von  der 
Oberfläche  her  zu  schützen  vermag,  ist 
folgende  Methode  zur  Anwendung  gelangt: 
Ein  annähernd  quadratisches  Schieferstück 
von  ca.  9  cm  Eantenlänge  und  der  gewöhn- 
lichen Plattenstärke  wird  bei  60°  G.  getrocknet 
und  genau  ausgewogen.  Alsdann  spannt  man 
dasselbe  in  den  Fig.  129  abgebildeten  Apparat 
ein,  füllt  den  Zylinder  mit  Wasser  und  be- 
deckt das  Ganze  mit  einer  Glasglocke,  um 
das  Verdunsten  des  in  den  Schiefer  einge- 
drungenen Wassers  tunlichst  einzuschränken. 


y 


\ 


S  SchieferstQck,        C  Zylinder  mit  Wauer, 

B  Messingbügel,         p  Messingplatte,         D  Dracluchraabe 

g  Gummiplatte,         g^  Gummiring. 

Fig.  129. 
Apparat  zur  Bestimmung  der  Wasseraiiüaagungsfäbigkeit. 

Nach  24  Stunden  wird  das  Wasser  aus  dem 
Zylinder  entfernt,  die  aus  dem  Apparat  ge- 
nommene Schieferplatte  oberflächlich  gut  ab- 
getrocknet und  wiederum  gewogen.  Das  durch 
die  Differenz  beider  Wägungen  festgestellte 
Gewicht  des  eingedrungenen  Wassers  wird 
auf  1  qcm  Aufsaugungsfläche  reduziert  und, 
in  Grammen  ausgedrückt,  als  Flächenauf- 
saugungskoeffizient mit  Wa  bezeichnet. 

Bei  den  hier  untersuchten  Schiefern 
schwankt  der  Wert  von  W«  zwischen  0,027 
und  1,376.  Er  beträgt  für  die  besten  Schiefer 
mit  kontinuierlichen  Glimmerlagen  0,027  bis 
0,12,  für  Schiefer  mit  unvollkommen  zu- 
sammenhängenden Glimmerlagen  0,35  bis 
0,62  und  für  ganz  schlechte  Schiefer  mit  ge- 
trennten Glimmerlamellen  0,84  bis   1,376. 

d)    Prüfung  durch  Erhitzen, 
Die  Erfahrung,   daß  manche  Schiefer  wie 
unter   der  Einwirkung    des  Frostes,   so  auch 
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durch  SonnenbestrahluDg  zerspringen,  andere 
wiederum  aus  gleicher  Ursache  eine  feine 
Abschilferung  erfahren,  yeranlaßte  dazu,  das 
Verhalten  der  Schiefer  bei  höherer  Tempe- 
ratur (ca.  200°  C.)  zu  untersuchen.  Es  ergab 
sich  hierbei,  dafi  die  besseren  Scbiefersorten 
keinerlei  wahrnehmbare  strukturelle  Verän- 
derungen erleiden,  während  viele  der  schlech- 
teren Sorten  eine  mehr  oder  weniger  beträcht- 
liche Abblätterung  zeigten.  Die  letztere  Er- 
scheinung läßt  sich  in  folgender  Weise  er- 
klären. Fast  alle  Schiefer  erleiden  beim 
Erhitzen  eine  Farbenänderung,  sie  werden 
mehr  oder  weniger  stark  rot  gefärbt,  und  zwar 
durch  Umänderung  der  Eisenoxydulverbin- 
dungen bzw.  des  Eisenbisulüds  in  Eisenoxyd, 
überdies  bleichen  die  kohligen  Schiefer  aus, 
so  dafi  die  ursprünglich  dunkelgraue  bis 
schwarze  Farbe  in  grau  oder  rötlichgrau 
übergeht,  während  die  durch  Magneteisen 
schwarz  gefärbten  Abänderungen  entweder 
unverändert  bleiben  oder  rötlichbraunschwarz 
erscheinen.  Die  hierbei  stattfindenden  Um- 
wandlungen entsprechen  in  ihrer  Wirkung  den 
Veränderungen,  welche  die  Schiefer  im  Laufe 
der  Zeit  durch  den  oxydierenden  Einfluß 
der  Atmosphärilien  erleiden.  In  beiden 
Fällen  wird  durch  die  Zersetzung  der  eisen- 
haltigen und  kohligen  Bestandteile,  welche 
zwischen  den  Glimmerlamelien  eingelagert 
sind,  der  Zusammenhang  der  letzteren  ge- 
lockert, bis  dann  durch  die  Wärmewirkung 
die  Abblätterung  erfolgt. 

Eine  Lockerung  des  Gefüges  wird  aber 
auch  lediglich  dadurch  hervorgerufen  werden 
können,  daß  die  Glimmerlagen  eine  verschie- 
dene Ausdehnung  parallel  und  rechtwinklig 
zur  Spaltungsrichtung  erfahren,  und  zwar 
sowohl  infolge  ungleicher  Ausdehnung  durch 
vielfach  sich  wiederholende  Sonnenbestrahlung 
als  auch  durch  einmalige  starke  Erhitzung. 
In  gleicher  Weise  wird  ein  Zerspringen  der 
Schiefertafeln  eintreten  können,  wenn  die 
Strukturverhältnisse  innerhalb  derselben  von 
sehr  ungleicher  Art  sind. 

Es  läßt  sich  annehmen,  daß  solche  Schiefer, 
welche  selbst  bei  starkem  Erhitzen  und  trotz 
der  chemischen  Veränderung  der  eisenhaltigen 
und  kohligen  Bestandteile  keine  Abblätte- 
rungen erfahren  und  durch  Wärmewirkung 
nicht  zerspringen,  dieses  Verhalten  auch 
unter  dem  Einfluß  der  Atmosphärilien  und 
der  wechselnden  Sonnenbestrahlung  bewahren 
werden,  während  man  aus  der  bei  starker 
Erhitzung  auftretenden  Abblätterung  bzw. 
Zersprengung  der  Platte  nicht  mit  Sicherheit 
auf  dasselbe  Verhalten  des  Materials  unter 
der  ungleich  geringfügigeren,  wenn  auch  sehr 
häufig  wiederholten  Wirkung  der  Atmo- 
sphärilien schließen  darf,   wenngleich  die  bis- 


her ausgeführten  Versuche  auch  diese  Schluß- 
folgerung zu  rechtfertigen  scheinen. 

e)    BestUtate  der  chemischen  Analyse. 
Die   Ergebnisse   der   analytischen   Unter- 
suchung lassen  sich  wie  folgt  zusammenfassen: 
Nach  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  zer- 
fallen die  Dachschiefer  in  drei  Gruppen: 

1.  kalkreiche  Schiefer  (Kalktonschiefer) 
mit  einem  Gehalt  von  15  bis  25  Proz. 
GaGOg.  Dieselben  bilden  etwa  14 
Proz.  der  hier  zur  Untersuchung  ein- 
gesandten Proben; 

2.  kalkhaltige  Schiefer  mit  einem  Gehalt 
von  5  bis  10  Proz.  CaCOs.  Dazu 
gehören  ca.  28  Proz.; 

3.  kalkfreie  bis  kalkarme  Schiefer  mit 
einem  Gehalt  von  0  bis  4  Proz.  CaCOj, 
Hierher  rechnen  ca.  58  Proz. 

Es  ist  eine  viel  verbreitete  Ansicht,  daß 
ein  größerer  Kalkgehalt  die  Schiefer  leicht 
verwitterbar  macht,  und  daß  man  die  schlechten 
Schiefer  an  ihrer  stärkeren  Zersetzbarkeit 
durch  Salzsäure  zu  erkennen  vermag.  Diese 
Annahme  erweist  sich  aber  in  ihrer  Allge- 
meinheit als  irrtümlich.  Nicht  nur,  daß  bei 
den  hier  zur  Untersuchung  gelangten  Proben 
die  guten  Schiefer  meistens  kalkreicher  sind 
als  die  schlechten,  zeigen  gerade  die  vor- 
züglichsten unter  den  heimischen  Vorkomm- 
nissen, nämlich  die  Schiefer  von  Nordenau 
bei  Arnsberg  und  einiger  anderer  Brüche  des 
Sauerlandes,  deren  Material  noch  heute  die 
Bedeckung  von  500  bis  600  Jahre  alten 
Dächern  bildet,  den  Maximalgehalt  an  kohlen- 
saurem Kalk  (14  bis  25  Proz.).  Insofern  hat 
jedoch  die  erwähnte  Ansicht  eine  Berechtigung, 
als  unter  den  Schiefern  mit  hohem  Eisenkies- 
gehalt die  kalkreicheren  als  die  schlechteren 
zu  betrachten  sind.  Überdies  erfordern  die 
kalkreichen  Schiefer  eine  stärkere  Silifizierung 
oder  einen  hohen  Gehalt  an  Glimmer  in  kon- 
tinuierlichen Lagen,  um  den  kalkfreien  an 
Beständigkeit  gleichzukommen. 

Im  Durchschnitt  enthalten  die  Tonschiefer 
ca.  13  bis  26  Proz.  Aluminiumoxyd, 
während  nur  2  bis  9  Proz.  in  Salzsäure  ge- 
löst werden.  Der  Gehalt  an  Kieselsäure 
schwankt  zwischen  36  und  64  Proz.;  der  Ge- 
halt an  Eisenoxyd  bzw.  -oxydul  zwischen 
1  und  9  Proz.  Alkalien  in  Höhe  von  ca.  0,5 
bis  6  Proz.  finden  sich  nur  in  dem  durch 
Salzsäure  nicht  zersetzbaren  Rückstand. 

Der  Gehalt  an  Eisenkies  schwankt 
von  0,05  bis  3,8  Proz. ;  der  Gehalt  an  Kohlen- 
stoff zwischen  0  und  1  Proz. 

Um  nun  die  Beziehungen  zu  erörtern, 
welche  zwischen  der  chemischen  Zusammen- 
setzung und  der  Wetterbeständigkeit  der 
Schiefer   bestehen,    erscheint    es  zweckmäßig. 
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die  klastischen  Mineralgemengteile  und  die 
sogen,  authigenen  Bestandteile,  die  sich  im 
Schiefer  selbst  gebildet  haben  bzw.  durch 
Zersetzung  darin  entstanden  sind,  gesondert 
zu  betrachten. 

Zu  den  klastischen  Bestandteilen  geboren : 
der  groBte  Teil  des  Quarzes,  der  tonigen 
Substanz  und  des  Glimmers.  Authigen  sind 
der  Kalk,  insoweit  er  in  Form  von  Kalkspat 
Yorhanden  ist,  derjenige  Teil  des  Quarzes, 
der  als  Infiltrationsmasse  auftritt;' ferner  der 
Eisenkies,  die  zahlreich  Yorkommenden  Rutil- 
Nädelchen  und  die  kohligen  Substanzen, 
welche  aus  der  Zersetzung  der  eingeschlossenen 
organischen  Reste  entstanden  sind. 

In  ihrem  Gewichts  Verhältnis  treten  die 
authigenen  Bestandteile  gegenüber  den  kla- 
stischen Gemengteilen  —  abgesehen  von  dem 
Kalk-  und  authigenen  Kiesel gehalt  —  außer- 
ordentlich zurück,  so  daß  also  das  analytische 
Resultat  im  großen  und  ganzen  der  Zusammen- 
setzung der  klastischen  Gemengteile  ent- 
spricht. 

Vergleicht  man  nun  die  verschiedenen 
Qiialitätsklassen  der  Schiefer  mit  der  che- 
mischen Zusammensetzung  der  wesentlichen 
Gemengteile,  so  sind  irgend  welche  kon- 
stante Beziehungen  zwischen  der  Verwitte- 
rungsfähigkeit  und  dem  chemischen  Bestände 
nicht  aufzufinden. 

Folgende  kurze  Übersicht  mag  dies  er- 
härten: 

Bei  den  besten  Schiefern,  also  denen  der 
Klasse  lAbisI,  schwankt  der  Gehalt  an 
Kieselsäure  von  36  bis  64  Proz.;  bei  den 
schlechtesten,  Klasse  VI  bis  YII,  von  47 
bis  59  Proz.;  der  Tonerdegehalt  beträgt  bei 
Klasse  I:  12  bis  22  Proz.;  bei  Klasse  VI: 
15  bis  26  Proz.;  der  Magnesiagehalt  bei 
Klasse  I:  1,30  bis  5,47  Proz.;  bei  Klasse  VI: 
1,07  bis  4,7  Proz.;  der  Alkaligehalt  bei 
Klasse  I:  0,53  bis  5,32  Proz.;  bei  Klasse  VI: 
3,26  bis  5,98  Proz.;  der  Gebalt  an  kohlen- 
saurem Kalk  bei  Klasse  I:  2,3  bis  25  Proz.; 
bei  Klasse  VI:  2,1  bis  14,8  Pmz.  Endlich 
beträgt  der  in  Salzsäure  unlösliche  Rück- 
stand bei  Klasse  I:  52  bis  82  Proz.;  bei 
Klasse  VI:  64  bis  79  Proz. 

Wenn  in  diesen  Resultaten  keinerlei  Ge- 
setzmäßigkeit zwischen  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung und  der  Qualität  der  Schiefer 
hervortritt,  so  ist  der  Grund  auch  hier  ledig- 
lich in  der  Unzulänglichkeit  der  Ünter- 
suchungsmethode  zu  suchen. 

Es  braucht  z.  B.  nur  an  den  tonigen  Be- 
standteil erinnert  zu  werden,  der  infolge 
seiner  leichten  Erweichbarkeit  in  Wasser  die 
vom  Regen  durchfeuchteten  Schiefer  nicht 
nur  an  und  für  sich  mürbe  werden  läßt, 
sondern  auch  der  Einwirkung  des  Frostes  in 


erhöhtem  Maße  zugänglich  machte  um  zu  er- 
kennen, daß  die  tonigen  Beimengungen  zu 
den  durchaus  ungünstigsten  Bestandteilen 
gehören  müssen.  Wenn  trotzdem  der  Ton- 
erdegehalt durchschnittlich  bei  den  guten 
Schiefern  ebenso  hoch  ist  wie  bei  den 
schlechten,  so  ist  dies  zunächst  darauf  zurück- 
zuführen, daß  der  analytisch  bestimmte  Ge- 
halt an  AI3O3  nicht  nur  der  tonigen  Substanz, 
sondern  auch  anderen  Gemengteilen,  wie 
namentlich  dem  Glimmer,  entstammt.  Die 
besseren  Schiefer  sind  aber  im  allgemeinen 
die  glimmerreicheren,  und  da  eine  chemiscHe 
Trennung  des  aus  der  Zersetzung  des  Glimmers 
stammenden  Aluminiumoxjds  von  dem  der 
Tonsubstanz  nicht  möglich  ist,  so  erklärt 
sich  hieraus  der  hohe  Tonerdegehalt  der 
besseren  Schiefer. 

Hierzu  kommt  jedoch  noch  der  Umstand, 
daß  die  Tonsubstanz  ihre  für  die  Haltbarkeit 
der  Gesteine  ungünstige  Eigenschaft,  unter 
Aufnahme  von  reichlichem  Wasser  zu  er- 
weichen und  demnächst  bei  Einwirkung  des 
Frostes  zu  zerfrieren,  bei  starker  Silifizierung 
verliert. 

Gerade  bei  den  Schiefern  finden  sich  aber 
Kiesel  Infiltrationen  außerordentlich  häufig, 
und  zwar  bekanntlich  z.  T.  in  dem  Maße, 
daß  die  Tonschiefer  in  förmliche  Kiesel- 
schiefer umgewandelt  werden.  So  wird  es 
erklärlich,  daß  stark  silifizierte,  tonreiche 
Schiefer  sich  wetterbeständig  erweisen,  während 
andere,  mit  beträchtlich  geringerem  Tonge- 
halt, die  aber  der  Silifizierung  entbehren,  zu 
den  schlechteren,  leicht  erweichbaren  Schiefern 
gehören. 

Aber  auch  der  Silifizierungsgrad  gelangt 
in  dem  analytischen  Resultat  nicht  zum  Aus- 
druck, weil  die  den  Schiefern  infiltrierte 
authigene  Kieselsäure  von  der  des  klastischen 
Quarzes  chemisch  nicht  zu  trennen  ist.  Be- 
hufs Feststellung  aller  dieser  Verhältnisse, 
die  für  die  Beurteilung  des  Gesteins  von 
hervorragender  Bedeutung  sind,  ist  man  des- 
halb auf  andere  Methoden,  insbesondere  auf 
die  mikroskopische  Untersuchung,  angewiesen, 
die  auch  hier  durchaus  befriedigende  Resultate 
liefert. 

Bestimmter  tritt  dagegen  die  Abhängig- 
keit der  Verwitterbarkeit  der  Schiefer  von  dem 
analytischen  Befund  an  authigenen  Gemeng- 
teilen hervor. 

In  Betracht  kommen  hierbei  namentlich 
Eisenkies    und   die    kohligen   Beimengungen. 

Der  Gehalt  an  Eisenkies,  der  in  allen 
Schiefern  mehr  oder  weniger  reichlich  auftritt, 
und  zwar  teils  in  sehr  feiner  gleichmäßiger 
Verteilung,  teils  in  Körnchen  und  größeren 
linsenförmigen  Konkretionen,  beträgt,  wie 
bereits  erwähnt,  0,05  bis  3,8  Proz. 
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Bei  guten  Schiefem  schwankt  dieser  Ge- 
halt zwischen  0,04  und  1  Proz.,  bei  schlechten 
dagegen  Ton  0,4  bis  3,8  Proz. 

Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  daß  ein 
Eisenkiesgehalt  Yon  0,5  bis  1  Proz.  nur  dann 
ohne  erheblich  ungünstigen  Einfluß  bleibt, 
wenn  die  Schiefer  keinen  größeren  Gehalt  an 
kohlensaurem  Kalk  besitzen  oder  bei  nam- 
haftem Kalkgehalt  stark  silifiziert  sind.  Die 
kalkreichen  und  dabei  n\ir  schwach  silifi- 
zierten  Schiefer  der  Qualität  I  haben  sämtlich 
einen  Eisenkiesgehalt  unter  0,4  Proz. 

^  Wie  der  Eisenkies,  so  gehören  auch  die 
kohligen  Substanzen,  wie  bereits  bemerkt,  zu 
den  ungunstigsten  Bestandteilen  der  Schiefer, 
und  zwar  namentlich  wegen  der  stark  hygro- 
skopischen Eigenschaft,  die  sie  dem  Material 
Terleihen.  Der  Gehalt  an  Kohlenstoff  schwankt 
zwischen  0,1  und  1  Proz.  Bei  guten  Schiefem 
geht  er  nicht  über  0,3  Proz.  hinaus,  doch  ver- 
mag auch  hier  eine  beträchtliche  Silifizierung 
die  ungünstige  Einwirkung  eines  höheren 
Gehaltes   an  diesem  Bestandteil   aufzuheben. 

Im  allgemeinen  bestätigt  die  Untersuchung 
der  Schiefer  die  allgemeine  Erfahrung,  daß 
die  Qualität  des  Gesteins  nicht  nach  einzelnen. 


als  günstig  oder  ungünstig  erachteten  Bestand- 
teilen bestimmt  werden  darf. 

Denn  es  können  solche  Bestandteile,  welche 
bei  gewisser  Gesteinsausbildung  höchst  un- 
günstig wirken,  in  anderen  Fällen  so  yoII- 
ständig  durch  die  Gegenwart  gewisser  Bestand- 
teile neutralisiert  werden,  daß  sie  für  die 
Beurteilung  der  Qualität  des  Gesteins  zum 
Teil  oder  auch  vollständig  außer  Betracht 
fallen. 

'    f)    Die  Frostprü/ung, 

Die  Prüfung  der  Schiefer  auf  ihre  Frost- 
beständigkeit geschieht  nach  den  allgemeinen 
Vorschriften,  durch  Feststellung  ihres  Sätti- 
gungs-  und  Erweichungskoeffizienten.  Zufolge 
der  schichtenförmigen  Verteilung  des  aufge- 
nommenen Wassers  und  der  dadurch  erhöhten 
Frost  Wirkung  ist  jedoch  der  Grenzwert  von 
S  für  frostbeständige  Schiefer  nach  den  bis- 
herigen Erfahrungen  auf  0,7  zu  normieren. 
Bei  sehr  dichten  Schiefem,  deren  Wasser- 
aufsaugung weniger  als  0,32  Gew.-Proz.  be- 
trägt, bedarf  es  noch  einer  weiteren  Reduktion 
dieses  Wertes,  worüber  in  der  Original  arbeit 
das  Nähere  angegeben  ist. 

[Schluß  folgt.] 


Referate. 


Die  Anfgaben  der  Bergwirtscbaft  im 
Rechts-  nnd  Knltnrstaat.  [M.  Krahmann: 
„Bergwirtschaftliche  Zeitfragen"*)  —  Actu- 
alit^s  de  Teconomie  minerale;  Problems  of  the 
mining  economy  — .    Heft  1;  Okt.  1908").] 

Viele  Leser  dieser  Zeitschrift,  welche  die 
bergwirtschaftlichen  Bestrebungen  des  Heraus- 
gebers verfolgt  haben,  werden  schon  seit  einiger 
Zeit  eine  zusammenhängende  Darstellung 
erwartet  haben.  Im  engeren  Rahmen  der 
praktischen  Geologie  und  Lagerstätten  künde 
war  aber  eine  vollständigere  Erfassung  dieses 


')  Herausgegeben  und  verlegt  von  M.  Krah- 
mann. Bureau  für  praktische  Geologie,  Verlags- 
abteilung. Berlin  NW  23,  Händelstraße  6.  —  Die 
„Hefgwirtscliaftlichen  Zeitfragen"  erscheinen  in  ein- 
zelnen, der  Zeit  und  dem  Umfange  nach  zwang- 
losen Heften. 

')  46  S.  mit  französischem  und  englischem 
Resümee.  Pr.  2  M.  Zu  beziehen  durch  jede  Buch- 
handlung oder  direkt  vom  Herausgeber  und  Ver- 
leger. —  Vollständige  Übersetzungen  bleiben  vor- 
behalten; bezüglich  der  französischen  und  englischen 
Nomenklatur  im  Inhaltsverzeichnis,  im  Resümee 
und  im  Nachwort  bittet  der  Herausgeber  dringend 
um  Richtigstellungen,  damit  bald  eine  inter- 
nationale Verständigung  über  die  Terminologie  dieser 
Disziplin  erzielt  wird. 


nationalokonomischen  und  Staats  wissenschaft- 
lichen Themas  nicht  möglich;  es  galt,  sich 
hiermit  an  weitere,  politisch  interessierte 
Kreise  zu  wenden,  und  deshalb  wählte  ich 
hierfür  einen  neuen,  weiteren  Rahmen  unter 
dem  Titel  „B  er  g  wirtschaftliche  Zeit- 
fragen ^,  doch  nicht  als  Zeitschrift,  sondern 
als  zwanglose  Monographien -Reihe. 

Das  vorliegende  erste  Heft  erörtert  die 
Aufgaben  der  Bergwirtschaft  im  heutigen 
Rechts-  und  Kulturstaat  und  versucht,  aus- 
gehend von  dem  juristischen  Begriff  des 
„ Verfügen s**,  zum  ersten  Mal  ein  System 
der  Bergwirtschaft  anzubahnen  und  zur 
Diskussion  zu  stellen. 

Im  Anschluß  an  die  Ergebnisse  einer 
hoffentlich  recht  lebhaften  Debatte,  welche 
z.  T.  in  dieser  Zeitschrift  wiedergegeben  werden 
wird,  soll  dann  dieses  System  weiter  aus- 
gebaut werden. 

Die  Erörterungen  im  ersten  Heft,  die  vor- 
läufig ohne  fachwissenschaftliche  Anmerkun- 
gen, Belege  und  Beispiele  in  allgemein  ver- 
ständlicher Form  geboten  werden,  schließen 
S.  31  mit  folgendem  Resümee: 

Berg  Wirtschaft      ist      Lagerstätten -Wirt- 
schaft; wirtschaften  heißt  haushalten. 

Das  Haushalten   mit  Naturschätzen  oder 
-kräften  (den  Objekten),  das  Verfttgen  darüber 
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setzt  eine  Abgrenzung  der  Befugnisse  der 
Verfügungs-Berecbtigten  (der  Subjekte)  vor- 
aus, femer  technische  und  kommerzielle  Ver- 
fugungs-Möglichkeiten  und  endlich  einen  tat- 
und  kapitalkräftigen  Verfügungs -Willen.  Erst 
durch  die  Tat,  die  Arbeit,  entsteht  ein 
Verfügungs-Nutzen  —  erst  durch  mühevollen, 
rationellen  Abbau  einer  Lagerstätte  ein  Berg- 
bauertrag, ein  „Segen  des  Bergbaues**. 

Geographisch  gegebene  Naturschätze, 
Lagerstätten,  sind  politische  Faktoren,  die 
Lagerstätten-Politiken  der  einzelnen  Länder 
sehr  verschieden.  Es  gilt,  die  jeweilig  richtige 
Lagerstättenpolitik  als  einen  wichtigen  Kultur- 
faktor herauszufinden  und  durchzuführen. 

L  Jedes  Land,  ja  jedes  Revier  hat  von 
Natur  seine  besondere  lagerstättenpolitische 
Aufgabe.  Zu  ihrer  Erfüllung  ist  zunächst  die 
Kenntnis  der  im  Lande  vorhandenen  Lager- 
stätten notwendig,  also  eine  bergwirtschaft- 
liche Landesaufnahme,  die  —  wie  auch  jede 
erschöpfende  bergwirtschaftliche  Monographie 
eines  Einzelgebietes  oder  Einzelminerales  — 
etwa  in  die  S.  8  erörterten  Unterabteilungen 
zu  zerfallen  hat.  Die  Landes-Bergwirtschaften 
setzen  ein  bergwirtschaftliches  Weltbild,  ja 
schließlich  eine  berg  wirtschaftliche  Welt- 
geschichte zusammen. 

Zur  Durchführung  dieser  Aufnahme  sind 
in  erster  Linie  die  geologischen  Landes- 
anstalten berufen;  die  notwendigen  Vor-  und 
Einzelarbeiten  gestatten  auch  jedem  anderen 
Fachmann  oder  Fachinstitut  willkommene 
Mitarbeit;  solche  wollen  die  „Bergwirtschaft- 
lichen Zeitfragen"  anregen,  vermittein  und 
veröffentlichen. 

IL  Auf  Grund  des  Lagerstätten -Vor- 
kommens haben  sich  in  jedem  Lande  die 
Verfügungsrechte  historisch  entwickelt  und 
entw^ickeln  sich  —  gerade  gegenwärtig  — 
lebhaft  weiter,  je  nachdem  das  bergwirtschaft- 
liche Problem  vom  Lande  so  oder  so  erfaßt 
wird.  Wo  Revolution  vermieden  wird,  stehen 
der  Evolution  die  S.ll  entwickelten  Wege  offen. 

Beschleunigt  wird  diese  Entwickelung 
durch  die  Resultate  geheimer  oder  offener 
Lagerstätten-Inventuren.  Es  entstehen  Kl assen- 
und  Partei  kämpfe;  die  Frage  ist:  was  ist 
Staat  und  Staatsinteresse,  Gesellschaft  und 
Gesellschaftsinteresse?  (S.  12—14).  Das  „poli- 
tische Mittel"  (der  Raub,  die  Aneignung,  die 
Herrschaft)  muß  dem  „ökonomischen  Mittel" 
(der  Arbeit,  dem  Verdienst,  der  Gerechtigkeit) 
weichen,  das  von  einer  pflichttreuen  Beamten- 
schaft vertreten  wird.  Die  wissenschaftlichen 
Kampf-  und  Aufklärungsmittel  hat  namentlich 
das  Beamtentum  der  Hochschulen  zu  liefern. 

Eine  neue  Berggesetzgebung  hat  im 
Dienste  des  Allgemeinwohls  auf  Grund  einer 
genauen  bergwirtschaftlichen  Landesaufnahme 


(S.  8)  die  S.  15 — 17  erörterten  Grundsätze 
zu  befolgen,  auch  zur  Lösung  des  Syndikats- 
problems, S.  17.  Pflege  des  Privatbergbaues 
soll  Hauptzweck  sein;  Staatsbetriebe  sollen 
nur  Mittel  hierzu  (oder  zu  anderen  Zwecken), 
nie  Selbstzweck,  nie  Konkurrenten  der  Steuer- 
zahler sein. 

III.  Die  Verfugungs-Möglichkeiten  finden 
in  der  fachmännischen  Beurteilung  ihren  Aus- 
druck; sie  sind  technisch  und  kommerziell 
bedingt,  also  abhängig  von  Einsicht,  Vorsicht 
und  Voraussicht.  Ohne  wirtschaftliche  Vor- 
aussicht ist  ein  Erfolg  nicht  möglich,  weder 
für  den  Einzelnen  noch  für  das  ganze  Land. 

Solche  Fähigkeiten  sind  auf  den  Berg- 
akademien auszubilden  und  zu  pflegen,  stufen- 
weis; s.  S.  23.  Diese  sind  genügend  auszu- 
rüsten, je  nach  ihrer  Sonderaufgabe  im  Lande 
und  in  der  Welt,  vor  allem  aber  durch  wirt- 
schaftliche Einführungen  am  Schlüsse  des 
Studiums  zu  ergänzen,  etwa  durch  bergwirt- 
schaftliche Seminare.  Die  Zeit  hierzu  ist 
dui'ch  bessere  Auswahl  des  Wissensnötigen 
aus  der  Menge  des  Wissenswerten  zu  be- 
schaffen, wozu  den  jüngeren  Semestern  in 
einer  orientierenden  Anfangs -Vorlesung  An- 
leitung zu  geben  ist. 

Von  den  technischen  Hochschulen  und 
den  Handelshochschulen  gilt  ähnliches;  — 
Wissen,  Können  und  Wirtschaften  sollen 
harmonisch  ineinander  greifen. 

IV.  Der  Verfügungs -Willen  ist  Meinungs-, 
Stimmungssache,  er  bedarf  des  Kapitals;  der 
Finanzmann  also  ist  aufzuklären,  zu  ermutigen, 
die  Spekulation  ist  nicht  zu  unterdrücken, 
sondern  zu  lenken.  Die  Presse  beherrscht  die 
Menge  mit  Schlagworten,  Persönlichkeiten 
herrschen  durch  Wagemut  und  Erfolg.  Hier- 
mit und  mit  der  Psychologie  der  „öffentlichen 
Meinung"  haben  die  Regierungen  zu  rechnen 
und  den  Privatbergbau  durch  geeignete  Mittel 
(S.  28)  zu  ermutigen,  in  seinen  Ausschreitungen 
zu  dämpfen.  Ihre  Anwendung  ist  die  „Kunst" 
der  Staatsleitung. 

Unsere  Kultur  ist  heute  technisch  bedingt; 
Ingenieur  und  Jurist  müssen  sich  —  auch  in 
der  Verwaltung  —  ergänzen;  die  Wirtschafts- 
pflege, auch  die  der  Bergwirtschaft,  kann  (wie 
die  Rechtspflege)  die  höheren  Begriffe  vom 
Staatswohl,  Gemeinnutzen  und  Einzelinteresse 
nicht  entbehren. 

Soweit   das   Resümee    des   ersten   Heftes. 

Der  mir  nun  vorschwebende  Arbeitsplan, 
zu  dessen  Erfüllung  ich  natürlich  auf  eine 
rege  Teilnahme  und  Mitarbeit  aller  berg- 
männisch interessierten  Geologen,  National- 
ökonomen und  Politiker  —  auch  der  aus- 
ländischen —  angewiesen  bin,  geht  aus  dem 
folgenden  „Nachwort  zur  Einführung  der 
Bergwirtschaftlichen  Zeitfragen",  S.  34,  hervor: 
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Die  B.  Z.  wollen  ein  internationaler  Sammelplatz  für  solche  Erörterungen  sein,  welche 
die  Darstellung  und  Klärung  der  bergwirtschaftlichen  Verhältnisse  und  Probleme  aller 
Länder  bezwecken. 

Vor  welchen  Aufgaben  die  moderne  Bergwirtschaft  in  allen  Kulturstaaten  steht, 
das  sollten  die  Torsteh enden  Darlegungen  des  ersten  Heftes  im  Zusammenhange  andeuten; 
die  im  zweiten  Heft  folgenden  „Anmerkungen"  werden  hierzu  viele  Beispiele,  Belege, 
Parallelen,  Zitate,  Quellenangaben,  Vorarbeiten,  Bezugnahmen  auf  die  „Zeitschrift  für  prak-  i 
tische  Geologie"  bringen  und  darin  weitere  einzelne  Anregungen  bieten,  die  zunächst  nur 
durch  den  im  ersten  Heft  verfolgten  Faden  der  Erörterung  aneinander  gereiht  sind. 

Das  dritte  Heft  soll  einer  systematischen  Sammlung  von  hoffentlich  recht  zahlreich 
sich  einstellenden  „Diskussionen"  vorbehalten  bleiben;  ihre  chronologische  Veröffentlichung 
wird,  soweit  tunlich,  in  der  „Zeitschrift  für  praktische  Geologie"  erfolgen,  falls  nicht  Tages- 
blätter oder  andere  Fachzeitschriften  vorgezogen  werden.  Um  eine  lebhafte  Beteiligung  an 
der  Debatte  wird  hiermit  aufrichtig  gebeten;  Beiträge  in  englischer  oder  französischer  Sprache 
werden  ohne  weiteres  aufgenommen,  solche  in  anderen  Sprachen  nach  Übersetzung  in  eine 
dieser  3  Sprachen. 

Die  folgenden,  der  Zeit  und  dem  Umfange  nach  ganz  zwanglos  erscheinenden  Hefte 
sollen  versuchen,  die  hier  bereits  berührten  Fragen,  gestreifte  Einzelheiten  und  sonst  noch 
hergehörige  Probleme  monographisch  zu  behandeln  und  einigermaßen  zu  erschöpfen;  z.  B.: 

„Die  Methoden  berg wirtschaftlicher  Landesaufnahmen  und  Darstellungen." 

„Der  Raubbau  und  seine  Verhinderung." 

„Die  Reform  der  Montanstatistik." 

„Die  Einschätzung  von  Syndikatsgenossen." 

„Lagerstätten-  und  Wasserstraßen -Politik." 

Femer: 
Regional  begrenzte  bergwirtschaftliche  Monographien  einzelner  Unternehmungen,  Reviere, 
Provinzen,  Staaten  oder  Staatengruppen; 

und  ebenso: 
Mineralogisch  begrenzte  bergwirtschaftliche  Monographien  einzelner  nutzbarer  Mineralien 
oder  Mineralgruppen  innerhalb  engerer  oder  weiterer  Grenzen. 

Tabellen  und  Karten  können  beliebig  beigefügt  werden. 

Die  Arbeiten  sollen  in  deutscher,  französischer  oder  englischer  Sprache  erscheinen. 
Jeder  Abhandlung  soll  ein  Resümee  in  allen  3  Sprachen  beigegeben  werden. 

Zur  Mitarbeiterschaft  wird  hiermit  freundlichst  eingeladen!  Der  Herausgeber  stellt 
gern  von  ihm  gesammelte  Materialien  zur  Verfügung  und  vermittelt  auch  gern  das  etwa 
gewünschte  Zusammenarbeiten  verschiedener  Fakultäten,  des  Naturwissenschaftlers  mit  dem 
Juristen,  des  Technikers  mit  dem  Nationalökonomen,  des  Praktikers  mit  dem  Gelehrten  usw., 
was  ja  in  vielen  Fällen  für  eine  monographische  Erschöpfung  des  Themas  notwendig  sein 
wird.  Deswegen  werden  auch  kapitelweise  Einzelbeiträge  erbeten,  auch  über  privatwirt- 
schaftliche Einzelunternehmungen,  für  deren  Ergänzung  nach  Möglichkeit  gesorgt  werden 
soll,  ev.  nach  vorläufiger  Veröffentlichung  in  der  „Zeitschrift  für  praktische  Geologie". 

Alle  Einsendungen  für  das  Archiv,  zur  Besprechung,  füi*  Vorlesungszwecke  oder  zur 
sonstigen  Verwertung  werden  dankbar  angenommen,  systematisch  registriert,  aufbewahrt  und 
an  passender  Stelle  zitiert  und  verwertet. 

Eine  einseitige  politische  Parteitendenz  soll  natürlich  möglichst  ausgeschlossen  sein,  es 
wird  eben  eine  ruhige,  vorurteilsfreie,  akademische  Erörterung  erwartet,  welche,  wenn  nicht 
die  Wahrheit,  so  doch  das  relativ  Richtige,  zurzeit  Angemessene,  dem  Allgemeinwohl,  dem 
Kulturstaat,  der  Gesellschaft  Heilsame  und  Förderliche  sucht.  Das  schließt  jedoch  große 
Verschiedenheiten  in  den  Grundanschauungen  nicht  aus;  der  Herausgeber  wird  um  möglichst 
gerechte  Worterteilung  bemüht  sein;  im  übrigen  sind  die  Autoren  allein  für  den  Inhalt  ihrer 
Darlegungen  verantwortlich. 

Die  Zusammenfassung  einer  Reihe  inhaltlich  zusammengehöriger  „Hefte"  zu  geschlossenen 
„Bänden",  mit  Nachträgen,  Registern  usw.  ist  vorgesehen. 
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Auch  die  Neaherausgabe  älterer  Arbeiten,  Vorträge,  Gesetzesbegründungen,  Gut- 
achten usw.,  soweit  sie  in  den  Rahmen  der  B.  Z.  gehören,  ist  beabsichtigt,  um  nach  einiger 
Zeit  mit  diesen  B.  Z.  schlieBlich  eine  handliche  und  billige  Bibliothek  der  Bergwirtschafts- 
lehre zu  schaffen,  die  ja  Voraussetzung  ist  für  eine  lebhaftere  allgemeine  Lern-  und  Lehr-, 
Forsch ungs-  und  Gesetzgebungsarbeit  auf  diesem  Gebiet.  Besonders  dürfte  die  geschichtliche 
und  die  vergleichende  Bergwirtschaftslehre  Veranlassung  zu  solchen  Neubearbeitungen 
älterer  Erörterungen  geben,  denn  die  uns  heute  bewegenden  Probleme  sind  —  wenn  auch  in 
anderer  Gestalt  —  ihrem  Wesen  nach  schon  öfter  aufgetaucht  und  haben  dabei  Folgen  oder 
Lösungen  gezeitigt,  die  wir  heute  nicht  außer  acht  lassen  sollten. 

Und  wenn  es  sich  auch  nicht  immer  gerade  um  Lagerstättenfragen  gehandelt  hat  oder 
noch  handelt,  so  doch  um  ganz  ähnliche  Probleme:  z.  B.  um  Agrarfragen  und  um  die 
Bodenrente.  Ja  in  gewissem  Sinne  ist  die  Lagerstättenfrage  nur  ein  Teil  der  „Boden fr age^ 
und  des  ganzen  allgemeinen  Hauptproblems,  das  da  lautet:  wie  sollen  sich  Staat  imd  Gesell- 
schaft, der  Beamte  und  der  freie  Staatsbürger  ohne  Sonderinteressen  zu  denjenigen  Dingen 
und  ihrer  Nutznießung  stellen,  die  ihrem  Wesen  nach  nicht  dem  ganz  unbeschränkten 
privaten  Verfügungsrecht  eines  Einzelnen  oder  einer  einzelnen  Klasse  unterstehen 
dürfen,  also  zu  Untergrund,  Obergrund,  Wasser  und  Luft,  die  vielmehr  als  Basis 
des  Staates  und  der  Gesellschaft  dem  Allgemeinwohl  vorbehalten  oder  aber  jedenfalls  von 
Staats  wegen  von  Zeit  zu  Zeit  irgendwie  von  neuem  regulierbar  sein  müssen?? 

Wir  kommen  in  der  etwas  verfahrenen  Lagerstättenpolitik  sicher  nur  dann  weiter, 
w^enn  wir  sie  nicht  von  zu  kleinlichen  und  kurzsichtigen  Gesichtspunkten  des  engeren  Faches 
anfassen,  sondern  von  dem  Wesen  des  eben  angedeuteten  Hauptproblems  ausgehen.  Aus 
diesen  Gründen  müssen  und  werden  die  B.  Z.  zuweilen  über  ihren  engeren  Rahmen  hinaus- 
greifen, aber  nicht,  um  anderswo  auch  entscheidend  mitreden  zu  wollen,  sondern  um  sich 
anderswo  diejenigen  Prinzipien  zu  holen  und  Perspektiven  zu  verschaffen,  die  im  dunklen, 
noch  immer  etwas  magischen  Bergbaugebiete  gar  nicht  oder  nur  verzerrt  zu  erkennen  sind. 

Deshalb  möchte  meine  Einladung  zur  Mitarbeit  schon  hiermit  über  den  Kreis  der 
engeren  Fachgenossen  hinausgreifen  und  sich  auch  an  die  Lehrer  und  Forscher,  an  die 
staatlichen  und  parlamentarischen  wie  auch  an  die  privaten  und  halbamtlichen  Verwalter 
und  Gesetzgeber  benachbarter  Gesellschaftsprobleme  wenden.  Die  Parallele  zur  Lager- 
stättenpolitik wird  stets  leicht  herzustellen  sein. 

Endlich  möchte  ich  nochmals  kurz  auf  Oppenheimers  Worte  S.  14  verweisen,  auf 
die  Rolle  des  wissenschaftlichen  Beamtentums  der  Hochschulen  im  Gestaltungs- 
prozeß des  modernen  Kulturstaates  und  der  freien  Gesellschaft.  Die  Hohepriester-Stellung 
dem  naiven  Volke  gegenüber  im  primitiven  Staate,  die  Aberglaube  und  Dogma  zu  pflegen 
hatte  zur  Beherrschung  und  Lenkung  der  Menge,  ist  übergegangen  auf  den  weltkundigen, 
unparteiischen  Wissenschaftler  des  Kulturstaates,  der  das  Kau  salbe  dürfnis  der  aufgeklärten 
öffentlichen  Meinung  zu  befriedigen  hat  und  der  Regierung  die  Ergebnisse  der  Wissenschaft 
mit  den  Errungenschaften  der  Technik  zur  Verfugung  stellt  im  Interesse  der  höchsten 
Staatsaufgabe,  der  allgemeinen  Volkswohlfahrt.  Salus  publica  suprema  lex  esto  —  auch  für 
die  Bergwirtschaftlichen  Zeitfragen. 
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Besprechung. 
Linck,  G.:    Grandriß   der  Kristallographie  für 
Studierende  und  zum  Selbstanterricht.  Zweite 
umgearbeitete  Auflage.     Verlag  von  Gustav 
Fischer  in  Jena  1908.  255  S.  mit  604  Original- 
figaren im  Text  und  3  farbigen  lithographi- 
schen Tafeln.     Preis  geh.  10  M.,  geb.  UM. 
Die  Kristallographie  ist  eine  spröde  Materie, 
die  dem  Anfänger  leicht  Schwierigkeiten  bereitet. 


An  umfangreicheren,  guten  Lehrbüchern  fehlt  es 
zwar  nicht,  aber  diese  bringen  dem,  der  sich 
erst  einarbeiten  will,  gewöhnlich  zu  viel.  Das 
vorliegende  Bach  will  in  die  Kristallographie  ein- 
führen und  nur  in  knapper  Form  das  Wichtigste 
bringen,  dabei  die  Ergebnisse  neuerer  For- 
schungen, soweit  sie  gesichert  sind,  mitberück- 
sichtigen. Diese  zweite  Auflage  erscheint  in 
fast  vollständiger  Neubearbeitung.  Gegen  die 
erste  ist  manches  Neue  hinzugekommen,  ohne 
den  Umfang  des  Buches  wesentlich  zu  vermehren. 
Trotz   der  Fülle   des   Stoffes   in   engem  Rahmen 
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ist  die  Darstell ang  leichtfafilich  und  klar.  Was 
die  reiche  Ausstattung  betrifft,  so  möchte  ich 
als  besonderen  Vorzug  des  Buches  die  Kristall- 
abbildungen, die  photographisch  nach  Modellen 
angefertigt  sind,  hinstellen;  sie  sind  jedenfalls 
^eit  besser  als  die  sonst  üblichen  Zeichnungen 
geeignet,  die  räumliche  Anschauung  zu  erleichtern, 
die  erfahrungsgemäß  dem  mathematisch  weniger 
geschulten  Anfänger  oft  Mühe  macht.  Aus 
diesem  Grunde  kann  das  Buch  dem  Studierenden 
als  Leitfaden  neben  der  Vorlesung  warm  empfohlen 
werden,  zumal  da  der  Anschaffungspreis  niedrig 
bemessen  ist. 

Ans  dem  Inhalt  sei  folgendes  hervorgehoben : 
In  einem  einleitenden  Abschnitt  behandelt 
der  Verfasser  zunächst  das  Wesen  der  Kristalle 
und  des  Kristallisationsvorganges.  In  der  viel- 
umstrittenen Frage  nach  der  Natur  der  flüssigen 
Kristalle  wird  im  Lehmannschen  Sinn  Stellung 
genommen.  Die  Beschreibung  der  Kristallformen 
erfolgt  nach  den  32  Sjmmetrieklassen,  gruppiert 
in  den  sechs  Kristallsystemen,  nachdem  zuvor 
die  kristallographischen  Grundgesetze  besprochen 
worden  sind. 

Den  physikalischen  Eigenschaften  der  Kristalle 
werden  sieben  Kapitel  gewidmet.  Es  werden 
darin  die  Grundgesetze,  das  spezifische  Gewicht, 
die  Elastizität,  die  AuflÖsungs-  und  Zersetzungs- 
vorgänge, das  Verhalten  der  Kristalle  gegen 
Licht  und  Wärme  und  endlich  ihre  magnetischen 
und  elektrischen  Eigenschaften  behandelt.  Ein 
Schlußkapitel  bespricht  die  interessanten  Be- 
ziehungen zwischen  den  physikalischen  Eigen- 
schaften und   der  chemischen  Zusammensetzung. 

V.  Wolf, 

Neuste  Erscheinungen, 

Adams,  G.  I.:  The  physical  features  and 
mining  industry  of  Peru.  Transact.  Amer.  Inst, 
of  Min.  Eng.  22,  1908,  S.  571—580  m.  2  Fig. 

Ahlbnrg:  Die  Ergebnisse  der  neueren  Tief- 
bohrungen im  östlichen  Holland.  Essener  „Glück- 
auf« 44, 1908,  S.  1205—1218  mit  3  Fig.  u.  1  Taf. 

Aradi,  V.:  Die  geologischen  Verhältnisse  der 
Ölzone  von  Bustenari- Campina.  ,,Petroleum*^  III. 
1908,   S.  1185— 1196,   1263—1265   m.  16  Fig. 

Arnold,  R.:  Geology  and  oil  resources  of 
the  Summerland  District,  Santa  Barbara  County, 
California.  Un.  St.  Geol.  Surv.  Bull.,  Nr.  321. 
Washington    1907.      91  S.  m.  3  Fig.   u.  17  Taf. 

Arnold,  R.,  and  Rob.  Anderson:  Geology 
and  oil  resources  of  the  Santa  Maria  oil  district, 
Santa  Barbara  County,  Ca.  Un.  St.  Geol.  Surv. 
Washington  1907.  Bull.  Nr.  322.  161 S.  m.  26  Taf. 

Baum,  G.:  Kohle  und  Eisen  in  Nordamerika. 
(Reisebericht.)  Sonderabdruck  a.  d.  Berg-  und 
Hüttenmännischen  Zeitschrift  ,,  Glückauf '^  1908, 
Nr.  1,  7—22,  24—26.  152  S.  m.  175  Fig.  u. 
1  Taf.  Preis  M.  4,—.  (Bergbautechnik  S.  1—51. 
—  Die  Steinkohlenindustrie  der  Vereinigten 
Staaten  S.  51  —  77.  —  Der  Betrieb  der  Stein- 
kohlengruben S.  77  — 106.  —  Die  Eisenindustrie 
der  Ver.  Staaten  S.  106—152.) 

Bell,  Rob.:  Teersandlager  in  Kanada.  Ball, 
of  the  Americ.  Inst,  of  Min.  Eng.  1908,  S.  157 
bis  169.  Referat  (von  Kedesdy)  in  „Petroleum"  III, 
1908,  S.  1014,  desgl.  S.  896—897. 


Bei,  J.  M.:  Les  richesses  minerales  da  Cocgo 
fran^ais.  Rev.  univ.  des  mines,  de  la  Metallurgie 
etc.,  T.  XXII,  1908,  S.  291—315. 

Breynaert,  M.:  Note  sur  Tecole  royale 
des  mines  de  Londres.  Ann.  d.  Mines  T.  XIII, 
1908,  S.  219-228. 

Bukojemsky,W.:  West  afrikanische  Petro- 
troUum-  und  Bitumenfunde.  ^ Petroleum *"  III, 
1908,  S.  1070—1072. 

Mead,  W.  J.:  The  relation  of  density, 
porosity  and  moisture  to  the  specific  volume  of  ores. 
Econ.  GeoLIII,  1908,  S.  319— 325  m.  Taf.  VIII. 

Ransome,  F.  L.:  The  localisation  of  valaes 
in  ore-bodies  and  the  occurrence  of  shoots  in 
metalliferous  deposits:  Relations  between  certain 
ore-bearing  veins  and  gangue-filled  fissures. 
(Diskussion).     Econ.  Geol.  1908,    S.  331—337. 

Renier,  A.:  Les  methodes  paleontologiqoes 
pour  Tetude  stratigraphique  du  terrain  houiilcr. 
Rev.  univ.  d.  mines,  de  la  met.  etc.,  T.  XXI, 
1908,  S.  1—57,  149—202,  294—330;  T.  XXII, 
1908,  S.  63-93  m.  70  Fig. 

Reusch,  H.:  Geologisk  Litteratur  ved- 
kommende  norge  1901 — 1905.  Norg.  Geol. 
Unders.,  Nr.  44.  Kristiania  1907.  232  S.  m. 
3  Portraits.     Pr.  50  ore. 

Stevens,  H.:  The  copper  handbook.  A 
manual  of  the  copper  industry  of  the  world. 
Vol.  VII.  Houghton,  Mich.  1907.  1228  S.  Pr. 
geb.  in  Lwd.  Doli.  5,00,  in  Leder  Doli.  7,50. 

Udden,  J.  A. :  Report  on  a  geological 
survey  of  the  lands  belonging  to  the  New  York 
and  Texas  Land  Company,  Ltd.,  in  the  upper 
Rio  Grande  embayment  in  Texas.  Augustana 
Libr.  Publications,  Nr.  6.  Rock  Island,  111. 
1907,  S.  53—103  m.  7  Taf.  u.  1  Karte. 

Veatch,  0.:  The  kaolins  of  the  dry  branch 
region,  Georgia.  Am.  Geol.  III.  1908.  S.  109  bis 
117  m.  2  Fig. 

White,  D.:  Some  problems  of  the  for- 
mation  of  coal.  (Conditions  of  vegetal  growth 
and  accumulation.  —  Varieties  of  organisms 
and  kinds  of  coal.  —  Conditions  of  decompo- 
sitions  or  coalification.)  Econ.  Geol.,  III,  190^, 
S.  292—318. 

Wood  ward,  H.  P.:  A  report  upon  the 
Geology,  together  with  a  description  of  the  pro- 
ductive  Mines  of  the  Cue  and  Day  Dawn  Di- 
stricts,  Murchison  Goldfield.  I.  Cue  and  Cud- 
dingswarra  Cent  res.  II.  Day  Dawn  Centres. 
Geol.  Surv.  of  Western  Australia  1907.  Bali.  29. 
I.:  80  S.  m.  3  Karten,  15  Tafeln  u.  12  Photo- 
graphien.  IL:  60  S.  m.  2  Karten,  8  Tafeln  u. 
7  Photographien. 


Notlsen. 


Produktion  des  Berg-,  Hütten-  nnd  Salinen- 
betriebes im  bayerischen  Staate  fär  das  Jahr 
1907.  Der  uns  zugegangenen,  vom  Königlichen 
Oberbergamt  herausgegebenen,  übersichtlichen 
Statistik  entnehmen  ^ir  im  Anschluß  an  die 
Tabelle  d.  Z.  1907,  S.  304  die  folgende  Zusammen- 
stellung: 
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Prodakte 


1907 


u 

DO 


Menge 

in 
Tonnen 


Wert 

in 
Maik 


Im  Vergleich  gegen  1906 
(+  mehr,  —  wenifrer) 


1^ 


Menge 

in 
Tonnen 


Wert 

in 
Mark 


I 

< 


I.  Bergbau. 
.Vorbehaltene  Mineralien. 

Stein-  und  Pechkohlen    .    . 

!    Braunkohlen      

i ,  Eisenerze 

: ,  Zink-  und  Bleierze  .... 

•    Kupfererze 

I    Arsenikerze 

Gold-  und  Silbererze  .  .  . 
i    Zinnerze      

Qu  eck  Silbererze 

(    Antimonerze      

Manganerze 

'    Schwefelkiese  undVitriolerze 

Steinsalz 

Summe  I  A 

B.   Nicht  Yorbehaltene 
MineraUubstanzen. 

Graphit 

Erdöl  

Ocker  und  Farberde    .    .    . 

Porzellanerde 

Tonerde      

Speckstein 

Flußspat 

Schwerspat 

Feldspat 

Dach-  und  Tafelschiefer  .    . 

Zeineutmergel 

Schmirgel 

Gips 

Kalkstein 

Sandstein    

Wetzstein 

Basalt 

Granit 

Melaphyr  etc 

Bodenbclegsteine 

Litliographiesteine     .... 
(juarzsand 

Summe  I  B 

II.  Salinen. 
Kochsalz  (Summe  II  p.  s.)  . 

III.  Hütten. 
Eisen  und  z^ar: 
a)  Gußeisen: 

ff)  Roheisen 

ß    Gußwaren  aus  Erzen    . 
'/j  Gnßwaren  aus  Roheisen 
h,   Schmiedeeisen: 

f.)  Staheisen 

ß)  Eisendraht 

;'    Stahl 

Summe  1  Eisen 

Vitriol  und  Potee      .    .    . 

Glaubersalz 

Schwefelsaares  Kali    .    . 
Schwefelsaure    Tonerde 

Alaun 

Schwefelsäure 

Summe  III 


14 

6 

24 


51 


64 

1 

23 

12 

153 

6 

4 

9 

5 

4 

9 

2 

21 

357 

570 

6 

19 
169 
59 
37 
22 
45 


1 327  405 
256  755 
277  280 

5000' 


5  085 
1393 


16  877  281 
742  989 
2344910  1 

450001 


8184 
683 
996 

'69 


-h 


+ 


67  907  I 
22  305 


55 
104 


-h 


100004 

125  985 

73  684 

5  000 


+ 


1167 
340 


4-2545120 
+  404  362 

+  609  688 

-h   45000 


+   13  966 
+    5451 


1597 


105 


1872  918 


4033 

130 

21219 

115  387 

309120 

1999 

4780 

21500 

2125 

1513 

230  583 

326 

48975 

890347 

579390 

66 

740382 

320  723 

600321 

9345 

11590 

234176 


20100  392  10  097 


201350 

12  545 

330365 

147  235 

2079  991 

214  310 

46  840 

169  800 

21800 

66  970 

207  936 

14  540 

73  500 

1698  211 

3146800 

10  570 

1756  656 

2  955  779 

1700452 

184  440 

1231000 

535169 


276 

40 

106 

235 

973 

66 

38 

184 

34 

71 

165 

5 

77 

2327 

3  654 

20 

977 

4119 

2255 

99 

748 

332 


4148  029 


43436,180 


98  143,408 
138  658,761 


16806  319  16  801 


1948092 


6  467  930 
28  257  628 


8   36  883,023 
i   18  943,720 
150148,310 


41 


5  634 

2  250 

18105 


237 
704 
266 


243 


495 
7*756 

887 
3  014 


120 

2 

1 
1 


442  777,222 

849,933 

1  439,396 

246,530 

34  421,073 

1  001,370 

161  867,691 


60715  765112152 


183 

36 

46 

2  155 

124 

6  578 


2911 
700, 
800  I 
200 
0751 
940  I 


48 

i 

5 

340 

336 


129.  642  603,215  69  840771,12  885 


3 


19 

'  1 
3i 

■28| 

*2l 

■  1 
•  3| 

1 

5 


+ 


+ 


+  6 
-15 
-40 


—  12 

—  1 

-h  2 
-19 

+  1 


-33 


-1- 


306180 


1 

1085 

17  249 

32112 

66 

790 

1683 

385 

530 

312 

6 

1788 

12  521 

57  032 

20 

13343 

49137 

46990 

2299 

3  489 

39  674 


H-3623687 


214456 


—    38,972 


4- 


4- 


4- 


4-  346 
4-  160 
+   99 

4-  '  32 


4- 


7  685 

162 

30678 

24  453 
233  820 

8590 

5630 
47054 

2460 
18  585 

85851 
2401 
16958 

25  646 
234361 

7  570 
156  218 

12356 
276  307 

50000 
316420 

41785 


310040 


4- 


4-  1 !  —  1  624,875 

.1-2  124,300 

—  114-    18,952 


4-  385550;  4- 
4-   50370' 
4-1113517,4- 


4-3,4- 


—  1| 


—  1| 


13  144,937 

13,614 
67,379 
73,470 

1  249,131 

66,675 

2  571,324 


11761 

1150 

17  200 

31590 

7  925 

108610 


4- 

4- 


645 


4-  3 

4-  16 

4-  20 

4-  112 

4-  120 

—  1 

—  *  9 
4-  8 
-h  13 

—  81 
4-  1 
4-  10 
4-  170 

—  676 

—  1 

—  90 
4-  303 
4-  228 

—  1 

—  183 
4-  21 


4-   83 


1284  —   13 


4-   331,380  !  4-  270  704  4-   25 
4-16543,780  14-3301944,4-  373 


80 
870 


4-5122085    4-     848 


-      20 


1     4-11  763,592  ;  4-  4  940  849    4-    838 
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Zeitschrift  mr 
praktische  Geologie. 


Ganada.  In  „Petermanns  Mitteilungen'*, 
ö4.Band,  1908,  S.  123-137,  macht  H.  Haas 
in  einem  „Zur  Geographie  und  Geologie  Canadas 
und  des  arktischen  Archipels  von  Nordamerika** 
betitelten  Aufsatz,  hauptsächlich  auf  Grund  ein- 
gehender Arbeiten  von  A.  P.  Low,  auch  ver- 
schiedene Mitteilungen  über  das  Vorkommen 
nutzbarer  Mineralien  in  diesen  Gebieten. 

Im  Westen  Ton  Labrador  sind  beson- 
ders Eisenerze  zu  nennen,  welche  in  noch 
wenig  veränderten,  sogen,  kambrischen  Schichten 
in  großer  Verbreitung  gefunden  werden.  Die 
oberen  Partien  bestehen  aus  Ankerit,  dem  gewöhn- 
lich Manganerze  beigesellt  sind.  Dadurch  wird 
dieses  Erz  besonders  wertvoll  für  die  Bessemer- 
stahlfabrikation. Die  ozydischen  Erzlager,  und 
zwar  Magneteisen  und  Hämatit,  oder  auch  ein 
Gemenge  von  beiden,  liegen  meist  unter  den 
Karbonaten  und  „mögen  partiell  durch  Infil- 
tration von  aus  diesen  ausgelaugten  Eisenlösungen 
entstanden  sein**  (übrigens  ein  in  dieser  einfachen 
Weise  kaum  denkbarer,  geschweige  denn  wahr- 
scheinlicher Vorgang!).  Ein  großer  Teil  der 
oxydischen  Eisenerze  soll  jedoch  primärer  Natur 
sein.  Die  Eisenerzvorkommen  sind  vorwiegend 
beschränkt  auf  die  die  Ostküste  der  Hudson- 
Bucht  begleitenden  Inselketten  der  Hopewell-, 
Nastapoka- Inseln  und  auf  Long  Island.  Die 
Karbonate  finden  sich  auf  den  Hopewell- 
Inseln  und  auf  einigen  der  Nastapoka- Gruppe 
wie  auch  auf  Long- Island.  Die  Mächtigkeit  der 
einzelnen  Lager,  denen  übrigens  zuweilen  Horn- 
steine  zwischengeschaltet  sind,  übersteigt  nicht 
6  m.  Ozjdische  Erze  sind  in  zwar  nicht  abbau- 
würdiger Menge  auf  den  Inseln  im  Kichmond- 
Golf  und  an  den  südlichen  Ufern  desselben  nach- 
gewiesen, erreichen  aber  auf  den  Nastap oka- 
in sein  größere  Mächtigkeit  (bis  15  m).  Hier 
sind  die  Erze  aber  wegen  ihres  sehr  starken 
Si- Gehaltes  nur  in  einzelnen  Teilen  abbau- 
würdig. Ein  Profil  durch  diese  Vorkommnisse 
stellt  sich  von  oben  nach  unten  folgendermaßen 
dar: 

1.  6 — 30  m  rostbraun  verwitternde,  dunkel- 
graue, kieselige  Gesteine,  ankerit-  und 
magneteisenführend. 

2.  15— 170  m  der  gleichen  Gesteine,  Magnet- 
eisen mit  wenig  Ankerit  enthaltend. 

3.  3  —  30  m  rote,  an  Roteisenerzen  reiche 
Jaspiiite. 

4.  IYj — 6  m  rote,  Fe -arme  Jaspiiite. 

5.  3  —  20  m  dunkelgrüne,  beim  Verwittern  oft- 
mals rötlich  werdende  Grauwackenschiefer. 

6.  0 — IVa™  eisenarme,  rote  Jaspiiite. 

7.  3  —  90  m  hellgrüne  bis  grünlichgraue  Sand- 
steine und  Tonschiefer. 

8.  0 — 15  m  feinkörnige  Dolomite. 

Davon  enthält  1  in  unregelmäßiger  und 
daher  kaum  lohnender  Weise  20—50  Proz. 
Ankerit.  Wertvoller  sind  2  und  3,  die  all- 
mählich ineinander  übergehen  und  0,3  —  0,9  m 
dicke  Schichten  von  60  und  mehr  Proz.  Fe  um- 
schließen, deren  Bildungsweise  der  von  van  Hise 
für  die  Eisenerze  des  Oberen  Sees  angenommenen 
entsprechen  durfte. 


Abgesehen  von  diesen  Eisenerzlagern  be- 
schränkt sich  in  dem  zu  Canada  gehörigen  Teile 
des  nordamerikanischen,  arktischen  Archipels  die 
bergbauliche  Tätigkeit  einzig  und  allein  auf  die 
Gewinnung  von  Glimmer  in  Lake  Harbonr,  an 
der  Nordseite  der  Hudson-Straße,  nar  wenige 
Meilen  östlich  von  Big  Island.  Im  Sommer  1904 
wurden  anl3Tons  eines  ausgezeichneten  Glimmers, 
der  hier  in  Verbindung  mit  kristallinischen  Kalken 
steht,  von  dort  verladen. 

Von  weiteren  nutzbaren  Mineralvorkomm- 
nissen,  die  jedoch  zurzeit  nicht  ausgebeutet 
werden  und  teilweise  noch  näherer  Erforschung 
bedürlen,  seien  genannt:  Kohle  auf  der  Melville- 
Insel  und  auf  EUesmere;  Gold  am  Eingang  des 
Wager  Inlet  im  NW  der  Hudson -Bucht;  silber- 
haltiger Bleiglanz  in  taschen  form  igen  Einlage- 
rungen in  Kalksteinen  am  Whale  River  an  der 
Ostküste  der  Hudson -Bucht;  wertvolle  Kupfer- 
kiesvorkommen, meist  gebunden  an  Diabas- 
gesteine, an  verschiedenen  Orten  der  West-  und 
Südküste  der  Hudson -Bucht  sowie  an  der  Ost- 
küste der  Baffin- Insel;  bedeutendere  Vorkommen 
von  Graphit  längs  der  Ostküste  der  Ungava- 
Bai,  an  der  Ostküste  der  Baffin -Insel  und  am 
Kap  Wolstenholma. 

Wertvoll  können  unter  Umständen  aacb 
Lignitlager  werden,  welche,  an  wohl  tertiäre  Sande 
und  Tone  gebunden,  an  der  Nord-  und  Ostkoste 
von  Baffin-Island  und  an  der  Ostseite  der  Bjlot- 
Insel  nachgewiesen  worden  sind.  A'.  A. 

HFallen  im  Feld"  (vgl.  H.  Louis:  On  a 
Deficiency  in  the  Nomenclatnre  of  Mineral  De- 
posits). Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß 
Erzfälle  oder  reiche  Erzmittel  eines  Ganges 
selten  genttu  im  Einfallen  des  Ganges  nieder- 
setzen, sondern  meist  in  einer  etwas  abweichenden 
Richtung  einfallen.  Dasselbe  ist  oft  bei  linsen- 
förmigen Massen  der  Fall;  auch  diese  fallen  oft 
mit  einer  Abweichung  von  dem  Fallen  der  Flicbe 
ein,  in  der  sie  liegen.  Für  diese  Abweichung 
besitzen  wir  im  Deutschen  den  Ausdruck  „Fallen 
im  Feld**,  in  der  englischen  Sprache  fehlte  ein 
Ausdruck  dafür.  Prof.  H.  Louis  schlägt  dafür 
vor,  den  in  Amerika  zuweilen  dafür  angewendeten 
Ausdruck  „pitch'^  in  die  wissenschaftliche  Lite- 
ratur einzuführen.  Zur  Bezeichnung  der  Lage 
eines  Erzfalles  gehört  demnach  Angabe  von 
Winkel  und  Richtung  des  Einfallens  des  Ganges 
(dip)  und  Winkel  und  Richtung  des  Fallens  des 
Erzmittels  (pitch).  Alle  vier  Angaben  sind  je- 
doch nicht  immer  notwendig,  da  unter  ihnen 
eine  einfache  geometrische  Beziehung  besteht, 
aus  der  sich  ein  fehlendes  Stück  ohne  weiteres 
ergibt. 

Auch  praktisch  hat  eine  solche  Benennang 
Wert,  da  diese  Tatsache  weniger  leicht  außer 
acht  gelassen  wird,  wenn  eine  Bezeichnung  dafür 
vorhanden  ist,-  als  wenn  eine  solche  fehlt. 
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Amte-,  Vereins-  und  Personen- 
nachrichten. 


Prenssische  OeoIogisoheLandesanstalt  zu  Berlin. 
Dem  Tätigkeits-Bericht  dieser  Anstalt  für 
das  Jahr  1907  (v.  8.  April  1908)  entnehmen  wir 
im  Anschluß  an  d.  Z.  1907,  S.  305  folgendos 
über  den 

Stand  der   Veröffentlichungen, 
^voraus  die  kürzlich  erschienenen  sowie  die  dem- 
nächst za  erwartenden  Karten  und  Schriften  zu 
ersehen  sind. 

Im  Laufe  des  Jahwes  1907  sind  im  Auf- 
lagedruck Tollendet  und  zur  Veröffentlichung 
gelangt: 

A.  Karten. 
Lfg.  81,     enthaltend     die     Bl&tter 
Zehden,  Wölsickendorf,  Freien- 
walde, Neu-Lewin,  Neu-Trebbin 

und  Trebnitz 6  Blätter 

Lfg.  95,  enthaltend  die  Blätter 
Bärwalde,  Fürstenfelde,  Neu- 
damm,    Letschin,     Quartschen 

und  Tamsel 6 

Lfg.  100,  enthaltend  die  Blätter 
Seesen,  Zellerfeld,  Harzburg, 
Osterode  und  Riefensbeek  .  .  5  - 
Lfg.  138,  enthaltend  die  Blätter 
Alten-Grabow,  Nedlitz,  Mühl- 
stedt,  Hundeluft,   Dessau    und 

Coswig 6 

Lfg.  140,  enthaltend  die  Restblätter 

Carlow,  Seedorf  und  Zarrentin       3 
Lfg.  142,    enthaltend    die     Blätter 
J  ülich ,     Bergheim ,     Frechen , 
Buir,  Kerpen  und  Brühl     .     .       6       - 
Lfg.  146,     enthaltend    die    Blätter 
Weißenfels ,     Lützen ,     Hohen- 
raölsen  und  Zeitz       ....       4 
Lfg.  147,    enthaltend     die    Blätter 
Driburg,     Willebadessen     und 
Peckelsheim 3 

zusammen     39   Blätter 
Es  waren  bereits  yeröffentlicht  672 

Herausgegeben  mithin  im  ganzen  711   Blätter 

Außerdem  das  Blatt  Jena  in  der  HL  Auflage. 

1907  wurden  Yeröffentlicht  39  Blätter;  be- 
schäftigt wurden  53  Geologen  und  8  Mitarbeiter. 

Stand  der  noch  nicht  herausgegebenen 
Kartenarbeiten: 

1.  In  der  lithographischen  Ausführung 
werden  demnächst  beendet :  Blätter 


fg.  52,  Geg 

end  von  Halle  a.  S.      .     .     . 

5 

-     78, 

-    Waxweiler     .     .     . 

4 

-  103, 

-    Briesen     .     .     .     . 

6 

-  120, 

-    Bromke    .     .     .     . 

4 

-  125, 

-    Schwetz    .     .     .     . 

3 

-  133, 

-  144, 

-  Sensburg       .     .     . 

-  Euskirchen    .     .     . 

5 
5 

-  145, 

-  148, 

-  149, 
.  150, 

-  Waidenburg  i.  Schi. 

-  Senftenberg  .     .     . 

-  Stargard  i.  P.     .     . 

-  Benkheim       .     .     . 

zusammen     . 

3 
4 
6 
3 
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2.  In  der  lithographischen  Ausführung 
begriffen  sind:  Blätter 
Lfg.  141,  Gegend  von  Düren  ....  3 

-  151,         -  -     Cuxhaven  ...  4 
152,         -         -     Eschershausen     .  3 

-  163,  (5  Blätter),  davon  Blatt  Unna 

und  Menden 2 

zusammen  12 

Außerdem  die  Blätter  Göttingen  und 
Naumburg  a.  S.  1  :  25  000  und  die  Geo- 
logische Übersichtskarte  der  Gegend  von 
Halle  a.  S.  1  :  100  000  in  der  11.  Auflage. 

3.  In    der     geologischen    Aufnahme 
fertig,    jedoch    noch    nicht  zur  Veröffent- 
lichung in  Lieferungen  abgeschlossen  .     .     61 
Hierzu  die  veröffentlichten  Blätter  .     .     .711 


Mithin  sind  im  ganzen  fertig  untersucht  .   832 

Außerdem  stehen  noch  85  Blätter  in  der 
geologischen  Bearbeitung,  und  140  Blätter  sind 
mit  Vorarbeiten  versehen. 

B.  Abhandlungen. 
N.  F.  Heft  46:    Über    die    Flora    der    Senften- 
berger    Braunkohlen- Ablagerungen.     Von 
P.  Menzel. 
N.  F.  Heft  52:  Deutscher  Kalibergbau. 
Hierzu 
Teil   I:  Zur  Geologie  der  deutschen  Zech- 
steinsalze. Von  H.  Everding. 

-  II:  Die  Chemie  und  Industrie  der  Kali- 

salze.    Von  E.  Erdmann. 

-  III:  Die  bergmännische  Gewinnung  der 

Kalisalze.     Von  L.  Löwe. 

-  IV:  Wirtschaftliche     und     statistische 

Verhältnisse    der    Kali -Industrie. 
Von  H.  Paxmann. 
N.  F.  Heft  55:  Die  rezenten  Kaustobiolithe.   Von 
H.  Potonie. 

Außerdem  sind  noch  folgende  Abhandlungen 
im  Druck  und    in   der  Lithographie  befindlich: 
N.  F.  Heft  48:  Entwurf  einer  Anleitung  zur  Seen- 
Untersuchung    bei    den    Karten  aufnahmen 
der    Geologischen    Landesanstalt.     Teil  I. 
Von  A.  Jentzsch. 
N.  F.  Heft  51:  Dass.  Teil  IL  Von  A.  Jentzsch. 
N.  F.  Heft  53 :    Die   Fauna    des   Schieddenhofes 

bei  Iserlohn.     Von  Torley. 
N.F.Heft  54:     Tertiär  flora.       Von    Schinde- 
hütte. 
N.  F.  Heft  56:    Geologie  und  Paläontologie   der 
subherzynen  Kreidemulde.   Von  H.  Schrö- 
der und  J.  Böhm. 
f 

C.  Jahrbücher. 
Jahrbuch    der    Königlich  Preußischen  Geo- 
logischen Landesanstalt  und  Bergakademie: 
Jahrgang  1906  (Band  XXVII)  Heft  2  und  3, 
1907  (     -     XXVIII)      -     1-3, 

Ferner  im  Druck  befindlich: 
Jahrgang  1905  (Band     XXVI)  Heft  4, 

1906  (     -      XXVII)  4, 

1907  (     -     XXVIII)      -     4, 

1908  (     -        XXIX)      -     1  u.  2. 
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D.  Sonstige  Karten  and  Schriften. 

1.  Geologische  Übersichtskarte  der  Kalisalz- 
vorkommen im  Werragebiet.  Entworfen  von 
F.  Beyschlag. 

2.  Geologische  Übersichtskarte  der  Kalisalz- 
Yorkommen  am  Südharz.  Zasammen gestellt 
von  F.  Beyschlag. 

3.  Das  akademische  Gat  Dikopshof.  Von  E. 
Kaiser.  Mit  einer  geogn ostischen  Karte  und 
5  Abbildungen  im  Text. 

4.  Karte  der  nutzbaren  Lagerstätten  Deutsch- 
lands. Gruppe  Preußen  und  benachbarte 
Bundesstaaten.  I.  Abteilung:  Rheinland  und 
Westfalen.  Lieferung  1:  Blätter  Wesel, 
Münster,  Düsseldorf,  Arnsberg,  Cöln,  Siegen, 
Cochem  und  Koblenz.  1  :  200  000.  Bear- 
beitet durch  H.  E verding. 

Außerdem  noch  im  Druck  befindlich: 
Lieferung  2,  die  Blätter:  Bentheim,  Osna- 
brück, Trier,  Mainz  und  Saarbrücken. 

5.  Profile  durch  das  südliche  Eggegebirge.  Bei- 
lage zur  147.  Lieferung  der  geologischen 
Karte  von  Preußen.     Von  H.Stille. 

Über  den  Verkauf  der  Karten   und  Schriften. 
1907  wurden  verkauft  an  Karten  1  :  25  000 
5230  Blätter. 

Femer  wurden  im  Jahre  1907  verkauft: 

Abhandlungen 370  Exemplare 

Jahrbücher 42 

Sonderabdrücko 1015 

Sonstige  Karten  und  Schriften      2291 


Ernannt:  Als  Reichsgeologe  für  Deutsch- 
Südwestafrika  Dr.  phil.  Friedrich  Voit.  Die 
Ausreise  erfolgte  Anfang  September.  Voit  stu- 
dierte in  Freiberg,  ging  dann  als  Geologe  nach 
den  Philippinen,  Bomeo  und  Angola,  nahm  hierauf 
seine  Stadien  wieder  auf  und  promovierte  in 
Rostock  auf  Grund  einer  Arbeit  über  die  Kobalt- 
erzlagerstätten von  Dobschau  in  Ungarn.  Später 
war  er  mehrere  Jahre  als  konsultierender  Geologe 
bei  Görz  &  Co.  in  Südafrika  tätig. 

Bezirksgeologe  Dr.  W.  Wolff  zum  Landes- 
geologen und  der  außeretatsmäßige  Geologe  Dr. 
Fritz  Wiegers  zum  Bezirksgeologen  bei  der 
Geologischen  Landesanstalt  zu  Berlin. 

Der  bisherige  außerordentliche  Professor  für 
Geologie  und  Paläontologie  und  Direktor  des 
geologisch  -  paläontologischen  Instituts  an  der 
Universität  Göttingen,  Dr.  phil.  Joseph  Pom- 
peckj,  zum  ordentlichen  Professor. 

PriTatdozent  Dr.  Georg  von  dem  Borne 
zum  Leiter  der  Erdbebenstation  Krietern  bei 
Breslau. 

A.  Bode,  Privatdozent  der  Geologie  und 
Paläontologie  an  der  Bergakademie  in  Berlin, 
zum  etatsmäßigen  Professor  der  Geologie  an  der 
Bergakademie  in  Clausthal. 

Diplomingenieur  Voigt  zum  Assistenten  bei 
dem  chemischen  Laboratorium  der  Bergakademie 
Freiberg. 

Der  seit  1904  als  Bergbausachverständiger 
bei  der  Kaiserlichen  Gesandschaft  in  Peking  tätig 
gewesene  Berginspektor,  Bergassessor  Gustav 
Crem  er,  unter  Beilegung  des  Titels  Bergmeister 
zum  Bergrevierbeamten  für  das  Bergrevier  Hamm. 


Dr.  ing.  Josef  Knett,  em.  Stadtgeologe 
von  Karlsbad,  zum  k.  k.  Quellen -Inspektor  für 
den  Quellenschatzdienst  bei  den  politischen  Be- 
hörden in  Böhmen  mit  dem  Amtssitze  in  Karlsbad. 

Frank  Leverett  vom  United  States  Geolog. 
Survey  zum  Professor  der  Glazial- Geologie  an 
die  Universität  von  Michigan. 

Privatdozent  Dr.  Kar  10  estreich  in  Marburg 
hat  einen  Ruf  als  ordentlicher  Professor  der  Erd- 
kunde  an  der  Universität  Utrecht  angenommen. 

Prof.  Dr.  Alexander  Sup an  in  Gotha,  seit 
25  Jahren  wissenschaftlicher  Leiter  von  J.  Perthes' 
Geographischer  Anstalt  und  Herausgeber  tob 
„Petermanns  Mitteilungen^,  einen  solchen  als 
ordentl.  Professor  der  Geographie  nach  Breslau 
als  Nachfolger  von  Prof.  Sieg  fr.  Pas  sarge. 

Prof.  Dr.  Alfred  Bergeat-KIaustal  erhielt 
einen  Ruf  nach  Königsberg  als  NachfolgerRinnes. 

Habilitiert:  Dr.  Hans  Philipp  für  Mine- 
ralogie und  Geologie  an  der  Universität  Greifs- 
wald. 

Dr:  H.  E.  Boeke  für  Mineralogie  an  der 
Universität  Königsberg  i.  Pr. 

Verein  deutscher  Kaliinteressenten.  Dem 
Bergassessor  Dr.  Loewe  (Bez.  Halle),  bisher 
Geschäftsführer  des  Vereins  der  deutscheB  Kali- 
interessenten zu  Magdeburg,  ist  zur  Übernahme 
der  Leitung  der  Gewerkschaft  Friedrich- Franz 
zu  Lübtheen  in  Mecklenburg  die  nachgesuchte 
Entlassung  aus  dem  Staatsdienste  erteilt  worden. 
Bergassessor  Kam  au,  bisher  am  Königlichen 
Oberbergamt  zu  Clausthal,  hat  am  1.  September 
die  Leitung  des  Vereins  übernommen. 

Als  Mitglied  des  deutschen  Organ isations- 
komitees  des  VII.  Internationalen  Kongresses  für 
angewandte  Chemie  1909  zu  London  und  Vor- 
sitzender der  Sektion  3a  ^Bergbau  und  Hütten- 
kunde^ ist  Prof.  Mathesius  an  der  Königlichen 
Technischen  Hochschule  zu  Berlin  gewählt  worden. 
Es  wird  gebeten,  Anmeldungen  von  Vorträgen 
und  von  Berichten  über  wissenschaftliche  Arbeiten, 
welche  dem  Kongreß  vorgelegt  werden  sollen, 
an  den  Genannten  gelangen  zu  lassen. 

Gestorben:  Alphonse  Peron,  fran- 
zösischer Geologe,  bekannt  durch  seine  Arbeiten 
(mit  Cotteau)  über  Geologie  und  Paläontologie 
Algeriens,  2.  Juli  in  Auxerre. 

GeistL  Rat  Prof.  Dr.  Theodor  Schrüfer, 
Geologe,  in  Bamberg  am  16.  Juli  im  73.  Lebens- 
jahre. 

Hermann  v.  Peetz,  Privatdozent  an  der 
St.  Petersburger  Universität,  während  der  geo- 
logischen Aufnahmen  im  Altai  bei  einem  Floß- 
übergang  im  Quell  gebiet  des  Katunj  am  18.  Juli 
1908. 

J.  F.  Nery  Delgado,  Präsident  der  geo- 
logischen Landesanstalt  von  Portugal,  am  3.  August 
zu  Figueira-da-Foz,  74  Jahre  alt. 

Bergamtsrat  Oberbergrat  Wappler  im  Alter 
von  55  Jahren   am    14.  September   in   Freiberg. 

James  D.  Hague,  hervorragender  ameri- 
kanischer Bergwerksgeologe,  72  Jahre  alt. 


Sv/ilu/s  des  Heftes:    28.  September  iSOS, 


Vtrlüg  von  Julius  Springerin  Berlin  N.  —  UnlTemitats-Buchdruckeroi  von  Gustav  Schade  (Otto  Francke)  in  Berlin  X. 
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Fortschritte  auf  dem  Grebiete  der  Erforschung  der  Mineralquellen. 

Geolosrie  nnd  Genesis.     Chemie  und  Physik.     Systematik.     Erschliefsung:  und  Fassung:. 
Qnellenschutz.     Physiologische  Wirkung:.     Knr-  und  Badewesen. 

Von 
Dr.  Rudolf  Delkotkamp. 


/.    Allgemeine    Übersicht. 

über  das  Wesen  der  Mineralquellen,  ihre 
Entstehung  und  Eigenschaften  erscheint  all- 
jährlich eine  stattliche  Anzahl  größerer  und 
kleinerer  Abhandlungen.  Auf  Kongressen 
und  in  Vereinen  werden  sehr  Tiele  Vorträge 
gehalten,  und  trotzdem  gibt  es  nur  eine  ganz 
kleine  Anzahl  TOn  Veröffentlichungen,  die 
unsere  Kenntnis  Ton  dem  Wesen  der  Mineral- 
quellen wirklich  gefordert  haben.  In  den 
letzten  8 — 10  Jahren,  einer  Zeit,  in  der 
ich  diese  Seite  der  Balneologie  eingehend 
▼erfolge,  sind  kaum  mehr  als  ein  Dutzend 
Arbeiten  erschienen,  die  wesentlich  dazu  bei- 
getragen haben,  die  noch  bestehenden  Rätsel 
zu  lösen. 

Diese  langsame  Entwicklung  wird  er- 
klärt durch  folgende  Gründe:  Vor  allem 
gehört  zu  der  wissenschaftlichen  Behand- 
lung dieser  Fragen  eine  Unmenge  praktischer 
und  theoretischer  Vorkenntnisse,  nicht  nur 
auf  dem  engeren  Gebiete  der  Balneologie 
und  Geologie,  sondern  vor  allem  auch  auf 
physikalisch-chemischem,  mathematischem  und 
technischem  Gebiete.  Geologen  und  Chemiker 
behandelten  diese  Frage  in  der  Regel  nur 
▼on  dem  Standpunkt  ihres  engeren  Fachge- 
bietes. Die  Techniker  zeitigten  zwar  eine 
Menge  wichtiger  Erfahrungs-  und  Beob- 
achtungsresultate, Tertraten  aber  in  der  Regel 
einseitige  Theorien  über  die  Entstehung.  Die 
weitaus  größte  Zahl  der  erschienenen  Arbeiten 
sind  überdies  kurze  Artikel,  die  den  Inhalt 
Ton  Vorträgen  wiedergeben  und  auch  meist 
keine  neuen  Gesichtspunkte  brachten. 

Die  Einseitigkeit  der  Behandlimg  der- 
artiger Fragen  erkennt  man  Tor  allem  beim 
Studium  mehrerer  von  yerschiedenartigen 
Fachleuten  ausgeführter  Begutachtungen  über 
Neubohrungen  in  einem  Kurorte.  Es  ist  sehr 
interessant  zu  sehen,  wie  alle  Gutachten  ver- 
schieden sind,  und  wie  die  Projekte  begründet 
werden. 

G.  1908. 


Ein  weiterer  Grund  für  die  so  langsame 
Weiterentwicklung  unserer  Wissenschaft  ist 
die  geradezu  kindische  Geheimniskrämerei, 
die  auf  diesem  Gebiete  herrscht.  Die  Kur- 
verwaltungen und  Quellenbesitzer  glauben, 
alle  Schwankungen  im  Salzgehalt  und  der 
Ergiebigkeit  der  Mineralquellen  geheim  halten 
zu  müssen.  Durch  gewisse  Leute  wurde  der 
Glaube  an  eine  unbedingte  Konstanz  der 
Mineralquellen  in  der  Temperatur  und  dem 
Salzgehalt  verbreitet.  Die  Quellenbesitzer 
erkennen  in  der  Regel  fortwährend  kleine 
Schwankungen  an  den  eigenen  Quellen,  glauben 
dieselben  aber  verschweigen  zu  müssen.  Sie 
nehmen  an,  daß  die  Schwankungen  nur  an 
der  eigenen  Quelle  vorkommen,  und  halten 
es  daher  für  eine  Schande,  dieselben  bekannt 
zu  geben.  Allerdings  erscheint  diese  Vorsicht 
z.  T.  berechtigt  wegen  der  stets  wachsamen 
Konkurrenz.  Wir  Begutachter  bemerken  nun 
derartige  Schwankungen  bei  fast  allen  Quellen, 
dürfen  aber  keinen  offenen  Gebrauch  davon 
machen. 

Wenn  man  sich  allgemein  daran  gewöhnen 
würde,  an  Stelle  der  unbedingten  Kon- 
stanz die  bedingte  zu  setzen,  so  würde  nicht, 
wie  bis  heute,  eine  Unmenge  hochwichtiger 
Daten,  Beobachtungs-  und  üntersuchungs- 
resultate  verloren  gehen.  Die  Un Veränder- 
lichkeit und  Unbeeinflußbarkeit  der  Quellen 
ist  ein  Märchen.  Selbst  die  Unabhängigkeit 
juveniler  Quellen  von  den  Niederschlägen  im 
Quellgebiet,  die  seinerzeit  E.  Sueß  neben 
der  Konstanz  in  der  Temperatur  als 
Charakteristikum  der  juvenilen  Quellen  auf- 
stellte, ist  nicht  vorhanden,  da  auch  die  Er- 
giebigkeit der  echt  juvenilen  Quellen  in  ge- 
wissem Grade  von  dem  auf] astenden  vadosen 
Stauwasser  abhängig  ist. 

Bei  vielen  Mineralquellen  weisen  die  Er- 
giebigkeit und  der  relative  Salzgehalt  ver- 
hältnismäßig große  Schwankungen  auf,  und 
nur   der   Grundcharakter   der  Quellen   bleibt 
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derselbe.  Diese  Schwankungen  sind  in  Art 
und  Stärke  bei  den  einzelnen  Mineralquellen 
ganz  verschieden  und  müssen  bei  jedem 
Quellenindividuum  im  einzelnen  studiert 
werden. 

Ich  habe  schon  in  früherer  Zeit  des 
öfteren  darauf  hingewiesen,  daß  diese 
Schwankungen  im  Salzgehalt  einer  Mineral- 
quelle bei  Gegenwart  eines  physiologisch  sehr 
wirksamen  Bestandteiles  immerhin  genügen, 
um  in  der  von  dem  Arzte  auf  Grund  der 
ihm  vorliegenden  Analyse  verordneten  Dosis 
eine  recht  unliebsame  und  manchmal  störende 
Veränderung  hervorzurufen. 

Seit  vielen  Jahren  sind  wir  daher  uner- 
müdlich für  die  Errichtung  von  ständigen 
Beobachtungsstationen  eingetreten;  aber  bis- 
her ist  bei  sehr  wenigen  Kurverwaltungen 
eine  derartige  dauernde  Überwachung  der 
Mineralquellen  eingeführt  worden,  und  bis 
zur  Gründung  einer  wohl  organisierten  Zen- 
trale wird  noch  so  manche  Zeit  vergehen. 
£s  ist  augenscheinlich,  daß  durch  diese 
mangelhafte  Beobachtung  an  den  Quellen  eine 
Unmenge  hochwertvoller  Erfahrungsdaten  ver- 
loren gehen.  Vielfach  scheint  es  mir  sogar, 
als  ob  man  sich  früher  mit  dem  Quellen- 
organismus weit  mehr  beschäftigt  hätte. 
Beim  Studium  älterer  balneologischer  Schriften 
findet  man  so  viele  gute  Beobachtungs-  und 
Erfahrungssätze.  Zurzeit  haben  die  Kur- 
direktionen allzuviel  Verwaltungsarbeiten, 
als  daß  sie  sich  noch  um  ihre  Quellen  inten- 
siver kümmern  könnten.  Diesem  Übelstand 
ist  eben  nur  durch  Anstellung  bestimmter 
Beamten  für  diesen  Zweck  abzuhelfen,  was 
natürlich  wieder  neue  Kosten  verursacht. 

In  einer  Anzahl  von  Aufsätzen  will  ich 
es  nun  versuchen,  auf  Grund  der  gesamten 
mir  bekannt  gewordenen  einschlägigen  Lite« 
ratur  etwa  der  letzten  10  Jahre  und  auf 
Grund  meiner  eigenen  praktischen  Erfahrung 
während  dieser  Zeit  einen  möglichst  voll- 
ständigen Überblick  über  die  Mineral- 
quellen zu  geben.  Die  einschlägige  Literatur 
wird  in  den  Fußnoten  der  einzelnen  Auf- 
sätze gegeben  und  auch  am  Schlüsse  noch 
einmal  zusammengestellt  werden;  überdies 
wird  auch  im  zweiten  Bande  von  M.  Krah- 
manns  „Fortschritte  der  praktischen  Geologie" 
ein  derartiges  Verzeichnis  gebracht  werden. 

Betrachten  wir  zur  Einleitung  einige 
markante  Ereignisse  dieser  zehnjährigen  Ent- 
wicklungsperiode,  so  vor  allem  den  Vortrag 
von  E.  Sueß  zu  Karlsbad,  die  vulkanolo- 
gischen Arbeiten  von  S  tue  bei,  die  chemischen 
Studien  von  Armand  Gautier  und  das 
neue  Bäderbuch,  die  alle  für  die  Ent- 
wicklung unserer  Wissenschaft  von  höchstem 
Einflüsse  waren  und  noch  sein  werden  I 


Als  eine  der  bedeutungsvollsten  Er- 
scheinungen während  dieser  Zeit  der  Er- 
forschung des  Wesens  der  Mineralquellen 
ist  entschieden  der  bekannte  Vortrag  von 
E.  Sueß  zu  betrachten,  in  dem  die  Be- 
ziehungen zum  Vulkanismus  und  zur  Bildung 
der  Erzgänge  betont  wurden.  Es  mag  sein, 
daß  die  Persönlichkeit  des  verdienstvollen 
Seniors  der  Geologen  mitgewirkt  hat,  aus 
diesem  Vortrage  ein  Ereignis  zu  machen, 
denn  den  hohen  wissenschaftlichen  Wert  seines 
Vortrages  hat  sicher  nur  eine  ganz  kleine  An- 
zahl von  Fachleuten  erkannt. 

Die  von  Sueß  damals  aufgestellten  und 
formulierten  Begriffe  „juvenil  und  vados** 
haben  in  der  Folge  allerdings  zu  sehr  als 
Schlagworte  für  die  reklamelustigen  Quellen- 
besitzer gewirkt.  Ich  selbst  habe  mehrere 
Dutzend  Anfragen  erhalten,  ob  ich  nicht  für 
die  nächste  Reklameschrift  auf  Grund  ein- 
gesandter (meist  recht  dürftiger)  Unterlagen 
den  juvenilen  Charakter  der  Quellen  be- 
stimmen wolle;  als  ob  dies  sich  so  aus  der 
Entfernung  und  innerhalb  einiger  Minuten 
sagen  ließe.  Natürlich  wollte  Niemand  vadose 
Quellen  besitzen!  Zudem  hat  sich  noch 
eine  ganze  Anzahl  von  in  den  einschlägigen 
technischen  und  wissenschaftlichen  Fragen 
wenig  erfahrener  Wissenschaftler  dieses  dank- 
bar erscheinenden  Gegenstandes  angenommen. 
Es  entstanden  so  eine  Unmenge  gering- 
wertiger oder  wertloser  Arbeiten  und  Vorträge, 
die  meist  erkennen  lassen,  daß  die  betreffenden 
Autoren  sich  völlig  im  Unklaren  darüber 
sind,  was  mit  diesen  neuen  Gesichtspunkten 
beabsichtigt  wurde. 

Von  Bedeutung  für  die  Entwicklung 
unserer  Wissenschaft  waren  auch  die  ver- 
schiedenen Arbeiten  über  die  jüngsten  vulka- 
nischen Erscheinungen,  da  sie  neue  wichtige 
Belege  für  die  Ursache  und  Eigenschaften 
der  postvulkanischen  Prozesse  erbrachten. 
Aufbauend  auf  den  theoretischen  Ansichten 
S  t  u  e  b  e  1  s ,  dessen  verdienstvolle  Arbeiten 
eine  große  Anzahl  wichtiger  Studien  über 
das  physikalisch-chemische  Verhalten  der 
Schmelzflüsse  beim  Erstarren  hervorriefen, 
konnten  die  Ergebnisse  der  langjährigen 
Studien  von  Doelter,  Vogt  \md  anderen 
über  diesen  Gegenstand  befruchtend  wirken, 
um  klarere  Vorstellungen  über  die  Herkunft  der 
vulkanischen  Exhalationen  zu  erlangen. 

Denn  die  Existenz  juvenilen  Wassers  mußte 
erst  erwiesen  werden.  In  dem  primären  Wasser- 
gehalt der  erstarrten  vulkanischen  Gesteine, 
besonders  der  vulkanischen  Gläser,  wurde 
dieses  juvenile,  von  den  ältesten  Entwicklungs- 
stadien  der  Erde  an  vorhandene  und  in  un- 
geheuerer Menge  aufgespeicherte  Wasser  er- 
kannt, liier  leisteten  die  physikalische  Chemie 
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ood  die  mikroskopische  Gesteinsuntersucbung 
wichtige  Dienste.  Seit  Urzeiten  sind  im 
Schmelzfluß  in  den  peripherischen  Magma- 
herden Wasser  und  Gase  in  aufgelöstem  Zu- 
stande Torhanden  und  werden  beim  Erstarren 
des   Magmas  frei  imd  entweichen. 

Trotzdem  sich  wohl  alle  derzeitigen 
Vulkanologen  dazu  bekannt  haben,  daß  das 
Meerwasser  mit  den  vulkanischen  Eruptionen 
nichts  zu  tun  hat,  so  wird  immer  wieder  in 
neueren  Arbeiten  die  Möglichkeit  einer  In- 
filtration des  Oberflächen  Wassers  in  jene 
großen  Tiefen,  in  denen  das  schmelzflüssige 
Magma  anzunehmen  ist,  vertreten.  Beson- 
ders Svante  Arrhenius  hat  in  mehreren  be- 
deutenden Schriften  diese  Ansicht  verfochten. 
Eine  etwas  abweichende  Erklärung  für 
die  Entstehung  des  juvenilen  Wassers  hat 
Armand  Gautier  auf  Grund  eingehender 
Laboratoriums -Untersuchungen  gegeben.  Die 
vulkanischen  Exhalationen  entstehen  nach 
ihm  durch  Einsinken  größerer  Stücke  der 
Erdkruste  in  das  noch  flüssige  Magma,  wo- 
durch dieselben  einschmelzen,  und  die  in 
ihnen  eingeschlossenen  Gase,  besonders 
Wasserdampf,  Kohlensäure  und  Wasserstoff, 
frei  werden. 

Die  Untersuchungen  von  Knebels  in  den 
Geiser-  und  Solfatarengebieten  Islands  haben 
von  neuem  die  hohe  Bedeutung  des  Grimd- 
wassers  für  das  Zustandekommen  der  heißen 
Quellen  erwiesen. 

Dank  den  jahrelangen  unermüdlichen  Be- 
strebungen unserer  balneologischen  Verbände 
und  besonders  der  von  denselben  eingesetzten 
Kommission  ist  nun  auch  für  Preußen  ein 
Quellenschutzgesetz  erschienen,  das,  mag 
es  auch  vielfach  nicht  in  allen  seinen  Teilen 
den  gehegten  Wünschen  entsprochen  haben, 
immerhin  auf  modernen  Ansichten  über  das 
Wesen  der  Mineralquellen  aufgebaut  ist.  Es 
läßt  sich  auch  in  diesem  Gesetze  erkennen,  daß 
die  Ergebnisse  wissenschaftlicher  Forschung 
auch  auf  die  maßgebenden  Arzte-  und 
Regierungs- Kreise  von  Einfluß  waren. 

Erfreulicherweise  läßt  sich  dieser  Einfluß 
ebenfalls  in  einer  Reihe  neuer  Bäderbücher 
und  Propaganda -Schriften  erkennen.  Vor 
allem  ist  es  zu  begrüßen,  daß  eine  Anzahl 
von  Bädern  sich  entschlossen  hat,  über  ihr 
Gebiet  und  besonders  ihre  Mineralquellen  aus- 
fuhrliche geologisch -genetische  Untersuchun- 
gen anstellen  zu  lassen  und  dieselben  auch 
teilweise  zu  veröffentlichen. 

Sehr  dankenswert  war  auch  die  Ver- 
öffentlichung von  Carl  Clars  Vorlesungen 
über  Balneologie.  Es  sind  dies  die  Vor- 
träge dieses  Mitbegründers  der  systematischen 
Balneologie  an  der  Wiener  Universität. 
dar    war    von   Hause   aus   Geolog.     Daher 


war  er  imstande,  in  diesem  hauptsächlich 
medizinischen  Werke  eine  Menge  geologischer 
Mitteilungen  zu  bringen.  Wir  werden  später 
natürlich  des  öfteren  noch  auf  dieses  wichtige 
Buch  zurückkommen,  in  dem  zum  ersten  Male 
die  Bodenverhältnisse  der  Kurorte  und  deren 
Geologie  eingehender  zur  Geltung  kommen. 
In  dem  von  Dr.  Stern  verfassten  Bäder- 
Album  der  Kgl.  preußischen  Domänen -Ver- 
waltung wurden  zum  ersten  Male  die  modernen 
Fassungsarbeiten  eingehender  berücksichtigt. 
Das  prächtig  ausgestattete  Werk  zeigt  so 
gut,  inwieweit  man  wissenschaftliche  und 
technische  Fragen  in  einem  derartigen  an 
jedermann  gerichteten  Buche  verwerten  kann, 
ohne  zu  •  wissenschaftlich  zu  werden.  Seine 
wahrhaft  künstlerische  Ausstattung  kenn- 
zeichnet so  recht,  was  man  heutzutage  ver- 
mag, um  derartige  Mitteilungen  in  gefällige 
Form  zu  kleiden. 

Die  Fassungs-  und  Sanierungsarbeiten  an 
den  verschiedensten  Quellen  haben  eine  Menge 
wichtiger  Ergebnisse  gezeitigt.  So  haben 
sie  u.  a.  klar  gezeigt,  daß  in  vielen  Fällen 
die  Mineralquellen  nicht  in  einheitlichen 
Adern  aufsteigen,  sondern  vielmehr  innerhalb 
eines  größeren  Areals  auf  allen  Klüften  und 
Ritzen  des  Gesteines  hervortreten  und  aus- 
schwitzen. Für  jene  Quellen  hat  sich  daher 
eine  eigenartige  Fassung  notwendig  gemacht, 
da  sonst  allzuviel  Mineralwasser  seitlich  ver- 
loren gehen  würde.  Das  Prinzip  des  Auf- 
deckens  bis  auf  das  feste  anstehende  Gebirge 
hat  daher  bei  Sanierungs-  und  Fassungd- 
arbeiten  überall  dort  Eingang  gefunden,  wo 
es  die  Bodenverhältnisse  und  die  pekuniären 
Mittel  der  Kurverwaltung  nur  irgend  zu- 
lassen. 

Hieraus  ergaben  sich  so  manche  uner- 
quickliche Dispute  zwischen  den  Technikern 
und  Geologen.  Statt  vereint  an  das  schwierige 
Werk  zu  gehen  und  sich  gemeinsam  zu  be- 
raten, hat  man  sich  mit  theoretischen  und 
praktischen  Fragen  herum  gestritten.  Die 
praktische  Balneologie  war  allerdings  seit  je- 
her ein  Gebiet  des  schlimmsten  Konkurrenz- 
kampfes. 

Um  so  erfreulicher  ist  gerade  das  Er- 
scheinen eines  Werkes,  das  die  Ergebnisse 
unermüdlicher  und  vor  allem  freiwilliger  und 
unbesoldeter  Mitarbeiterschaft  darstellt.  Das 
neue  Bäderbuch,  herausgegeben  vom  Reichs- 
gesundheitsamt unter  Mitwirkung  einer  großen 
Anzahl  von  Fachleuten,  stellt  die  Frucht 
jahrelanger  gemeinsamer  Arbeit  von  Medi- 
zinern, Chemikern,  Geologen  und  Kurver- 
waltungen dar. 

Das  Werk  dürfte  in  vieler  Beziehung  das 
Gesamtwissen  auf  dem  Gebiete  der  wissen- 
schaftlichen  und   praktischen   Balneologie   in 

27* 


404 


Delkeakamp:    Erforschang  der  Mineralqaellen. 


ZeitMhrin  mr 
prakUarhe  0«oloirtc. 


Übersichtlicher  knapper  Form  verkörpern. 
Ans  diesem  Grunde  will  ich  es  hier  etwas 
eingehender  besprechen. 

Für  uns  ist  es  besonders  wichtig,  daß 
die  Geologie  nicht  nur  im  allgemeinen  Teil 
berücksichtigt  wurde,  sondern  daß  man  auch 
den  Versuch  machte,  bei  den  einzelnen 
Quellen  einige  geologische  Bemerkungen  über 
ihre  Herkunft  einzuflechten. 

In  dem  ersten  Abschnitt  des  wissen- 
schaftlichen Teiles  bespricht  K.  Keil  hack 
das  Wesentliche  über  die  Entstehung  der 
Mineralquellen.  Die  neun  Seiten  umfassende 
Übersicht  behandelt  zuerst  die  Herkunft  des 
Wassers,  dann  die  Herkunft  der  in  ihm  in 
Losung  enthaltenen  festen  und  gasförmigen 
Bestandteile.  Im  dritten  Abschnitt  werden 
die  Ursachen  seiner  Temperatur,  alsdann  die 
Ursachen  seines  Zutagetretens  und  schließlich 
das  gegenseitige  Verhalten  von  Mineral-  und 
Grundwasser  mitgeteilt.  Es  ist  dies  eine 
klare  und  prägnante  Übersicht,  die  hier  ge- 
boten wurde.  Die  gegebenen  Bedingungen, 
einmal  der  beschränkte  Raum  und  dann  die 
Notwendigkeit,  allgemein  yerständlich  zu 
schreiben,  waren  sehr  schwierig  für  eine 
Darstellimg  des  Wesens  der  Mineralquellen, 
denen  aber  der  Verf.  durchaus  gerecht  ward. 
Auf  den  Inhalt  dieses  Abschnittes  wie  auch 
die  folgenden,  werden  wir  bei  unseren 
künftigen  Betrachtungen  noch  des  öfteren 
zurückzukommen  haben;  ich  begnüge  mich 
daher  hier  mit  dieser  Inhaltsangabe. 

Nach  einigen  kurzen  technischen  Artikeln 
kommt  der  große  chemische  Teil,  der  sich 
wie  folgt  gliedert: 

a)  Th.  Paul :  Allgemeines  über  die  Chemie 
der  Mineralwasser.  —  Mit  Anhang: 
F.  Himstedt:  Über  Radioaktivität. 

b)  E.  Hintz  u.  L.  Grünhut:  Besondere 
Grundsätze  für  die  Darstellung  der 
chemischen  Analysenergebnisse. 

c)  Dieselben:  Einteilung  der  Mineral- 
wasser. 

Die  Einteilung  der  Mineralquellen  ist 
auf  der  Losungstheorie  aufgebaut.  Für  diese 
Einteilung  ist  das  grundlegende  Elassifikations- 
prinzip  von  den  Anionen  hergenommen.  Es 
wird  hierbei  aber  betont,  daß  keineswegs 
immer  die  Quantität  als  maßgebend  gilt, 
sondern  auch  die  pharmakologische  Be- 
deutung eines  Anions,  das  quantitativ  hinter 
einem  andern  zurücksteht,  ausschlaggebend 
sein  kann.  Man  bezeichnet  Wasser,  in 
denen  das  Hydrokarbonat-Ion  (HCO3)  vor- 
herrscht, als  alkalische  bzw.  erdige  Quellen. 
Herrscht  das  Chlor -Ion  (Cl)  vor,  so  handelt 
es  sich  um  muriatische  Quellen.  Die  dritte 
Hauptgruppe  sind  die  an  Sulfat- Ion  (SO  4) 
reichen    Bitterquellen.      Diese     drei    Haupt- 


klassen   werden   je   nach  ihren   Kationen  in 
neun  Gruppen  eingeteilt. 

1.  Einfache  kalte  Quellen  (Akratopegen). 

2.  Einfache     warme     Quellen     (Akrato- 
thermen). 

3.  Einfache  Säuerlinge. 

4.  Erdige  Säuerlinge. 

5.  Alkalische  Quellen. 

6.  Kochsalzquellen  (muriatische  Quellen). 

7.  Bitterquellen. 

8.  Eisenquellen. 

9.  Schwefelquellen. 

Auf  Grund  einheitlicher  Leitsätze  hat 
nun  das  Institut  Fresenius  die  Umrechnung 
und  Klassifizierung  sämtlicher  650  deutschen 
Mineralquellen  unternommen.  Alle  Ainalysen 
sind  dargestellt  in  Gramm  (im  kg  des  Wassers), 
in  Millimol  und  MilligrammäquiTalenten. 
Außerdem  ist  jedesmal  eine  Salztabelle  neben- 
stehend gegeben,  die  ungefähr  der  Zusammen- 
setzung der  Losung  entspricht.  Eine  be- 
wunderungswürdige Riesenarbeit!  Wir  kommen 
auf  alle  diese  Fragen  noch  später  zurück.  Hieran 
anschließend  haben  C.  J  ak  o  b  7  den  pharmakolo- 
gischen, F.  Kraus  den  klinischen,  Y.  Kremser 
den  klimatologischen  und  H.  Kau  ff  mann 
den  volkswirtschaftlichen  Teil  verfaßt.  Das 
ganze  Werk  umfaßt  639  Seiten  Großquart- 
format, wovon  104  Seiten  auf  die  Einleitung 
und  die  wissenschaftlichen  Aufsätze  und  535 
Seiten  auf  die  Mineralquellen  entfallen. 
Einer  jeden  Abteilung  der  letzteren  ist  eine 
kurze  Besprechung  über  deren  Verwendung 
vorangestellt.  Dem  Werke  sind  13  Salz- 
tabellen, die  Hellmannsche  Regenkarte  und 
eine  vorzügliche  Übersichtskarte  der  deutschen 
Mineralquellen  beigegeben. 

Wenn  ich  zu  dieser  höchst  anerkennens- 
werten Riesenarbeit  etwas  bemerken  soll, 
so  will  ich  damit  nur  auf  gewisse  Mängel 
hinweisen,  die  zwar  meist  den  betreffenden 
Autoren,  wie  ich  weiß,  nunmehr  selbst  be- 
kannt geworden  sind,  aber  vielleicht  bei  einer 
Neuauflage    doch   Beachtung   finden   können. 

Der  geologische  Teil  sollte  meines  Er- 
achtens  weit  umfangreicher  sein  und  ein- 
gehender alle  Verhältnisse,  besonders  auch 
die  Beziehungen  zum  Grundwasser,  darstellen. 
Bei  den  einzelnen  Quellen,  im  Hauptteile, 
konnten  in  weit  größerem  Maße  geologische 
Daten,  besonders  auch  einiges  über  die  mut- 
maßliche Entstehung  der  einzelnen  Mineral- 
quellen, angegeben  werden.  Ebenso  fehlen  meist 
die  Angaben  über  die  Art  der  Fassung  der 
Quellen  und  Schüttungsmengen,  vielfach  fehlt 
sogar  die  Angabe  der  Temperatur. 

Diese  gut  übersichtliche  Zusammen- 
stellung der  Analysen  zeigt,  wie  viele 
Kurorte  60,  ja  80  Jahre  alte  chemische 
üntersuchimgen  angeben,  vielfach  dabei  von 
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recht  unbekansten  oder  gar  zweifelhaften 
Analytikern  aasgeführt!  Man  sollte  doch 
derartige  Kurorte  durch  eine  Kommission 
dringend  auffordern,  neue  Analysen  anfertigen 
zu  lassen,  und  solch  alte  Untersuchungen 
gar  nicht  oder  wenigstens  nur  unter  Vorbehalt 
aufnehmen.  In  der  Umrechnung  schauen 
diese  alten  Analysen  ganz  „modern^   aus. 

Sehr  empfehlenswert  wären  auch  über- 
sichtliche Tabellen  nach  dem  Gehalte  an 
besonders  wichtigen  Ionen,  etwa  wie  solche 
Rosemann  in  seinem  durch  die  falsche 
Auffassung  des  Begriffes  „Ion''  leider  sonst 
80  wertlosen  Buche  gegeben  hat,  und  die 
sicher  besonders  für  die  Ärzte  wichtig  sind. 
Die  dem  Baderbuche  beigegebenen  graphischen 
Darstellungen  der  Analysen  sind  nicht  so 
übersichtlich.  In  ihnen  ist  zwar  für  Na-, 
Ca-,  Mg-,  Gl-,  SO4-,  HGOj-Ion  und  für 
freie  Kohlensaure  in  yerschiedener  Farbe 
genau  die  relative  Menge  angegeben,  aber 
der  Vergleich  der  Quellen  untereinander  ist 
doch  erschwert.  Direkte  Zahlenwerte  wären 
übersichtlicher. 

Bei  den  physikalisch- chemischen  Unter- 
suchungen sind  an  eingesandten  Proben 
Kontrollbestixnmungen  der  Gefrierpunkts- 
emledrigung  gemacht  worden,  die  allerdings 
meist  mit  den  sonst  Yorhandenen  Angaben 
nicht  übereinstimmen.  Es  ist  dies  aber 
selbstyerständlich,  daB  ein  Versand wasser, 
das  womöglich  schon  längere  Zeit  lagert,  und 
das  frisch  an  der  Quelle  entnommene  Wasser 
nicht  dieselbe  Gefrierpunktsemiedrigung  ver- 
ursachen kann.  Ich  habe  deshalb  schon 
bei  meiner  physikalisch -chemischen  Unter- 
suchung der  Kaiser- Friedrichquelle  vor- 
geschlagen, die  Untersuchung  bei  solchen 
Quellen,  die  nicht  am  Ursprungsorte  selbst 
getrunken  werden,  am  Versandwasser  vor- 
zunehmen. Nur  dann  hat  die  Untersuchung 
Wert  für  den  verordnenden  Arzt  und  den 
Kranken.  Dazu  kommen  mehrere  Wasser 
in  verschiedenem  Zustande  in  den  Handel, 
so  als  Naturwasser  und  verschieden  korrigiert. 
—  Daß  mehrere  Untersuchungen  unerwähnt 
blieben,  ist  bei  der  großen  Menge  des 
Materials  unvermeidlich  gewesen,  fällt  dazu 
meist  den  Brunnendirektionen  zur  Last. 

Aus  den  im  Bäder- Buche  gemachten 
Angaben  ist  aber  sehr  gut  zu  erkennen, 
welche  Quellen  korrigieren  und  in  welcher 
Weise.  Es  ist  charakteristisch,  daß  von 
den  Tafelwassem  die  preußischen  fiskalischen 
Quellen  und  vor  allem  Selters  fast  die 
einzigen  sind,  die  ein  natürliches  Wasser 
versenden. 

Die  weisliche  Beschränkung  in  dem 
riesigen  Material  und  der  aufgewandte  be- 
wimderungswürdige  Fleiß,  zumal  in  Anbetracht 


so  vieler  Widrigkeiten,  die  bei  der  Druck- 
legung und  durch  die  Interesselosigkeit  so 
vieler  Quellenbesitzer  entstanden,  fordern 
aber  zu  voller  Anerkennung  heraus.  Man 
wird  dies  um  so  mehr  tun,  wenn  man 
dieses  Werk  vergleicht  mit  analogen  Büchern 
anderer  Staaten,  so  etwa  mit  dem  ebenfalls 
unter  großen  Schwierigkeiten  kürzlich  von 
P.  Gasciani  im  Auftrage  der  italienischen 
Regierung  herausgegebenen  illustrierten  Buche: 
„Acque  minerale  d^  Italia.^ 

Auf  bedeutendere  Erscheinungen  aus  den 
Gebieten  der  Chemie,  Physik  und  Pharma- 
kologie usw.  gehe  ich  hier  nicht  ein.  Im 
neuen  Bäderbuch  ist  eine  gute  und  für  unsere 
Zwecke  völlig  ausreichende  Übersicht  gegeben. 
Diese  Gebiete,  die  mir  selbst  ferner  liegen, 
will  ich  nur  so  weit  behandeln,  als  es  des 
Zusammenhanges  wegen  geboten  erscheint, 
und  es  mir  auf  Grund  eigener  Erfahrung 
und  Kenntnis  möglich  ist. 


Im  folgenden  soll  ein  kurzer  Überblick 
über  das  Gesamtgebiet  gegeben  werden.  Die- 
jenigen der  Fachgenossen,  die  demselben 
femer  stehen,  sollen  auf  diese  Weise  ein 
Bild  von  der  Mannigfaltigkeit  der  hier  auf- 
tretenden Fragen  erhalten. 

Die  Erkenntnis  der  ungemein  großen 
Schwierigkeiten,  die  sich  der  Beurteilung  der 
Entstehungs  Verhältnisse  der  Mineralquellen 
entgegensetzen,  ist  sehr  notwendig,  denn  diese 
Schwierigkeiten  scheinen  nur  sehr  wenig  be- 
kannt zu  sein.  Jedermann  schreibt  und 
redet  über  Mineralquellen,  und  nur  eine  er- 
schreckend kleine  Anzahl  von  Spezialisten 
beschäftigt  sich  wirklich  intensiv  mit  dieser 
Materie. 

Man  begnügt  sich  vielfach  damit,  sich  aus 
bestehenden  allgemeingehaltenen  Schriften 
Rat  zu  holen  und  danach  seinen  Vortrag 
zusammenzustellen.  Die  wenigsten  haben 
jemals  an  Mineralquellen  selbst  studiert. 
Wenn  aber  für  die  Geologie  der  Satz  gilt, 
den  kürzlich  J.  Ruska  aufstellte,  daß  eine 
einzige  wirkliche  Exkursion,  und  wäre  es 
auch  nur  in  die  nächste  Kiesgrube,  für  das 
Verständnis  geologischer  Vorgänge  fruchtbarer 
als  Bücherstudium  ohne  eigene  Anschauung 
ist,  so  gilt  dies  in  erhöhtem  Maße  von  der 
geologischen  und  genetischen  Erforschung  der 
Mineralquellen ! 

Man  muß  selbst  hineinsehen  in  den 
Quellenorganismus,  man  muß  in  der  Natur 
selbst  studieren,  denn  jede  einzelne  Mineral- 
quelle ist  ein  Individuum  für  sich  mit  be- 
sonderen Eigenschaften.  Aber  selbst  bei 
wichtigen  Begutachtungen  über  Neubohmngen, 
Fassungs-    und   Sanierungsarbeiten    wird    ge- 
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neralisiert.  Man  urteilt  vielfach  rein  nach 
den  geologischen  Verhältnissen  der  Gegend 
und  kümmert  sich  weder  um  die  physika- 
lisch-chemischen Verhältnisse  noch  um  die 
Beziehung  zum  Stau-  und  Druckwasser. 

So  kommt  es,  daß  die  Geologie  in  der 
Balneologie  so  sehr  in  Mißkredit  geriet.  In 
balneo -technischen  Kreisen  lacht  man  viel- 
fach über  die  Geologen.  Beim  Studium  von 
Gutachten,  die  von  verschiedenen  Fachleuten 
über  dieselbe  Quelle  abgegeben  worden  sind, 
und  die  sich,  wie  Steiner  es  s.  Zt.  beklagte, 
nicht  nur  nicht  decken,  sondern  sich  dia- 
metral gegenüberstehen,  begreift  man  voll- 
kommen, wie  diese  Stimmung  gegen  die  Geo- 
logen entstanden  ist. 

Die  Geologen  sind  meist  selbst  schuld 
an  dieser  geringen  Achtung,  die  man  vor 
ihnen  hat.  Manche  Geologen  scheinen  zu 
glauben,  daß  es  genüge,  um  sich  als  Begut- 
achter einzuführen,  wenn  sie  Vorträge  auf 
Kongressen  halten.  Der  Weg  hierzu  ist  aber 
ein  sehr  viel  schwierigerer.  Jahrelange  eigene 
Studien  an  Mineralquellen  sind  die  erste 
Vorbedingung  hierzu.  Allgemein  gehaltene 
Vorträge,  die  nichts  anderes  bringen  als  eine 
dem  Wortlaut  nach  neue  Zusammenstellung 
längst  bekannter  Tatsachen,  schaden  nur. 
Die  Baineologen,  die  sich  längst  selbst  einige 
allgemeine  geologische  Kenntnisse  erworben 
haben,  kommen  hierdurch  zur  Meinung,  daß 
die  praktische  Geologie  zu  weiter  nichts 
fähig  sei.  Warum  sollten  sie  dann  die  Geo- 
logen als  Begutachter  heranziehen?  Ja,  auf 
den  Kongressen  ist  man  sehr  höflich;  denn 
es  ist  doch  sehr  nett,  verschiedenartige  Vor- 
träge auf  dem  Programm  zu  haben! 

Betrachtet  man  diejenigen  praktischen 
Geologen,  die  wirklich  als  Begutachter  etwas 
leisten,  so  erkennt  man,  daß  dieselben  sich 
vorerst  eine  große  Menge  von  Kenntnissen  auf 
dem  Gebiete  der  vielen  Hilfswissenschaften 
und  vor  allem  in  den  einschlägigen  technischen 
Fragen  angeeignet  haben;  erst  dann  ist  der 
Geolog  befähigt,  brauchbare  Hilfe  zu  leisten. 
Man  operiert  zurzeit  allzusehr  mit  Meinungen 
statt  mit  Wissen,  mit  Bücherstudien  statt 
mit  eigener  praktischer  Erfahrung.  £s  ist 
überdies  für  den  praktischen  Geologen  weit 
leichter,  Grundwasserverhältnisse  oder  sogar 
Erzlagerstätten  zu  begutachten  als  eine 
Mineralquelle. 

Allerdings  sind  die  Verhältnisse  ungemein 
schwierig,  und  vielfach  muß  noch  die  Theorie 
mithelfen,  die  Lücke  des  sichern  Wissens 
auszufüllen.  Aber  gerade  deshalb  tun  ernste 
Studien  not,  nur  dadurch  kann  sich  die  Geo- 
logie als  wirkliche  Stütze  bei  technischen 
Arbeiten  an  den  Mineralquellen  einführen 
und  sich  allgemeine  Achtung  verschaffen. 


Ich  bin  seit  3  Jahren  daran,  im  Auftrage 
eines  großen  Verlags  ein  Buch  über  die 
„Entstehung  und  Eigenschaften  der  natür- 
lichen Mineralquellen^  zu  verfassen.  Trotz- 
dem ich  nun  wohl  sicher  alle  wesentlichen 
Fortschritte  kenne  und  mich  selbst  doch 
sehr  eingehend  sowohl  mit  der  theoretischen 
als  der  praktischen  Seite  dieser  Frage  be- 
schäftigt habe,  sehe  ich  mich  zurzeit  noch 
ganz  außerstande,  das  Manuskript  abzu- 
schließen. 

Es  sind  eben  noch  allzuviele  Fragen  offen, 
die  man  garnicht  oder  nur  höchst  lückenhaft 
beantworten  kann.  Ich  weiß  auch  von  ver- 
schiedenen Fachgenossen,  die  dieselbe  Ab- 
sicht hatten.  Zu  Beginn  der  Ausarbeitungen 
glaubten  sie  in  Kürze  mit  der  Arbeit  fertig 
zu  sein  —  nun  haben  sie  alle  dies  Projekt 
ganz  aufgegeben,  denn  erst  während  der 
ernsten  Arbeit  haben  sie  die  ungemein  großen 
Schwierigkeiten  erkannt.  Schlechte,  unbrauch- 
bare Arbeiten  und  Bücher  haben  wir  leider 
zur  Genüge.  Was  uns  fehlt,  ist  ein  gutes, 
in  allen  seinen  Teilen  brauchbares  Werk, 
das   aber   zurzeit  noch    ganz   unmöglich    ist! 

Jedenfalls  behalte  ich  mir  die  weitere 
Ausarbeitung  dieser  meiner  verschiedenen 
Aufsätze  vor.    — 

Aber  noch  aus  einem  andern  Grunde  sah 
ich  mich  veranlaßt,  zuerst  diesen  kurzen 
Überblick  zu  geben. 

Es  ist  mir  unmöglich,  in  der  Folge  die 
einzelnen  zu  behandelnden  Kapitel  aus  diesem 
weiten  Gebiete  in  einer  bestimmten  logischen 
Reihenfolge  nacheinander  zu  bringen.  Ich 
muß  dieselben,  wie  es  mir  gerade  Zeit  und 
Gelegenheit  gestatten,  in  bunter  Aufeinander* 
folge  geben.  Bei  diesem  oder  jenem  Thema 
scheint  es  auch  dabei  geraten,  eine  in  Aussicht 
stehende  Arbeit  oder  ein  Buch  noch  abzu- 
warten, um  es  noch  in  der  Übersicht  der 
Fortschritte  verwerten  zu  können.  Mit  der 
Zeit  wird  aber  nichtsdestoweniger  auf  eine 
jede  der  hier  auftretenden  Fragen  eingegangen 
werden,  upi  so  am  Schlüsse  einen  Überblick 
über  das  Gesamtgebiet  zu  besitzen.  — 

Ich  lasse  nunmehr  eine  kurze  Über- 
sicht über  das  Gesamtgebiet  des 
Wesens  der  Mineralquellen  nach  dem 
derzeitigen  Stande  unserer  Kenntnisse  in 
systematischer  Anordnung  folgen.  Es  haben 
hierbei  gewisse  Gebiete  eine  im  Verhältnis 
zu  anderen  ungleich  lange  Behandlung  ge- 
funden, da  sie  besonders  wichtig  erschienen. 
Bei  anderen  konnte  ich  mich  auf  bereits 
vorhandene  leicht  zugängliche  Arbeiten  be- 
rufen. 


XVI.  Jnhrgmng. 
Oktober  1908. 
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i,  Gesetzmä/sigkeiten  im  Au/treten  der  Mineral- 
quellen. Abhängigkeit  nom  geologischen  Bau  und 
der  Oberflächengestaltung  des  Bodens. 

Wenn  auch  die  Mineralquellen  aus  den 
Terscbiedenaten  Sediment-  und  Eruptiv- 
gesteinen hervortreten,  so  herrscht  doch  eine 
gewisse  GesetzmäBigkeit  bezGglich  der  Grup- 
pierung der  Mineralquellen  und  ihres  Salz- 
gehaltes. 

Die  Mineralquellen  lassen  in  ihrem  Auf- 
treten deutlich  eine  Abhängigkeit  von  dem 
geologischen  Aufbau  und  auch  von  der  Ober- 
il  ach  engest  altung  des  Bodens  erkennen.  Vor 
allem  erscheinen  sie  an  die  Stätten  ehemaliger 
vulkanischer  Tätigkeit  und  an  Stellen  der 
Erdoberfläche  gebunden,  an  denen  große, 
tiefgehende  Verwerfungen  und  Spalten  vor- 
handen sind. 

Betrachtet  man  die  topographische  Karte 
eines  engeren  Gebietes,  in  der  die  Mineralquellen 
übersichtlich  eingetragen  sind,  so  erkennt  man 
deutlich,  dafi  öfters  mehrere  Quellen  sich 
zu  Quellenzügen  aneinander  reihen.  Wie 
vielfach  die  reihenformig  angeordneten  Vul- 
kane, so  sind  auch  die  Quellenzüge  meist  an 
präexistierende  Spalten  gebunden.  Des  öfteren 
laufen  mehrere  derartige  Züge  parallel  mit- 
einander. So  treten  u.  a.  am  Südabfall  des 
Taunus  die  Mineralquellen  zu  mehreren 
gleichgerichteten  Linien  zusammen,  die  an 
den  in  Sta£Pelbrüchen  erfolgten  Abbruch  der 
devonischen  Schichten  gegen  die  abgesunkene 
oberrheinische  Scholle  gebunden  sind. 

Am  charakteristischsten  ist  hier  die  Linie 
mit  den  Eochsalzquellen  von  Nauheim,  Ros- 
bach, Homburg,  Crontal,  Soden,  Wiesbaden, 
Kiedrich,  Aßmannshausen.  In  der  südlichen 
Fortsetzung  dieser  Linie  liegen  die  Kreuz- 
nacher Solquellen.  Alle  diese  Quellen  sind 
an  die  genannten  Spalten  gebunden,  beziehen 
aber  ihren  Salzgehalt  sicher  von  weiter  her. 

Aber  auch  anderwärts  hat  man  derartige 
Thermenlinien  festgestellt.  Ich  erinnere  an 
die  „Wiener  Thermenlinie"  vonE  du  ard  Sueß, 
die  von  Saibersdorf,  Winzendorf,  Fischau, 
Brunn  am  Steinfeld,  Leobersdorf,  Heilsamer, 
Brunn,  Voslau,  Baden,  Gumpoldskirchen, 
Mödling,  Brunn  am  Gebirge,  Mauer  nach 
Meidiing  hinzieht,  desgl.  an  die  nordwest- 
liche „Leithagebirgslinie",  die  über  Deutsch- 
Alten  bürg,  Mannersdorf,  Brodersdorf  nach 
Neudorf-Sauerbrunn  sich  erstreckt  und  die 
weitere  Thermenlinie,  die  Knett  als  nörd- 
liche Fortsetzung  der  Wiener  Thermenlinie 
festgestellt  hat.  Ich  erinnere  weiter  an  die 
Thermenlinien  der  südlichen  Steiermark,  die 
kürzlich  J.  D reg  er  nachwies. 

An  den  großen  Bruch  längs  des  Fußes 
des  Erzgebirges  ist  die  nordwestböhmische 
Thermal  spalte  gebunden  mit  den  zahlreichen 


Mineral-  und  Thermalquellen,  von  denen  ich 
nur  Teplitz,  Bilin,  Brux,  Klösterle,  Krondorf, 
Gießhübl,  Karlsbad,  Falkenau  und  Franzens- 
bad nennen  will. 

Die  Kochsalzquellen  von  Orb,  Büdingen, 
Selters,  Salzhausen,  Traishorloff  und  Ober- 
hörgem  bei  Münzenberg  reihen  sich  zu  einer 
fast  geraden  Linie  zusammen.  Sie  sind  an 
den  Zechstein  gebunden,  der  SO — NW  aus- 
streicht und  sich  nach  Norden  bis  Selters  ' 
verfolgen  läßt.  Weiterhin  ist  er  von  mächtigen 
Basaltströmen  überdeckt.  Die  im  Graben  von 
Rabertshausen  anstehende  Zechsteinscholle  be- 
weist aber  eine  Fortsetzung  derselben  in  der 
Tiefe  nach  Norden,  so  daß  es  berechtigt  er- 
scheint, auch  die  nordwestlich  von  Selters  ent- 
springenden Solquellen  von  einer  Salzführung 
des  Zechsteins  abzuleiten.  Die  Solquellen 
von  Salzhauscn,  Traishorloff  und  Oberhörgem 
sind  weit  schwächer  als  die  mehr  südlich 
gelegenen,  was  wohl  auf  längere  Zirkulation 
der  Salzwasser  im  Gestein  und  Verdünnung 
derselben  mit  Wildwasser  hinweist. 

Neben  diesen  großen  Linien  besteht  noch 
eine  Reihe  anderer  kleinerer  Thermenspalten, 
die  in  räumlich  beschränkten  Gebieten  auf- 
treten, denn  meist  handelt  es  sich  bei  den 
Quellenspalten  um  kurze,  aber  tiefgehende 
Spalten.  So  reihen  sich  die  Karlsbader  Thermen 
zu  einer  Linie  aneinander.  So  gelang  es  mir, 
nachzuweisen,  daß  die  Quellen  des  unteren 
Nahetals  von  Altenbamberg  über  Münster, 
Theodorshalle  bis  Kreuznach  auf  einer  Spalte 
oder  einem  System  von  gleichgerichteten 
Bruchlinien  sich  zusammenreihen.  Noch  so 
manche  andere  Beispiele  wären  hier  anzu- 
führen. 

Mineralquellen,  bei  denen  der  Kohlen- 
säuregehalt einen  wesentlichen  Bestandteil 
bildet,  sind  vor  allem  an  vulkanische  Ge- 
biete gebunden  bzw.  an  Gegenden,  in  denen 
in  nicht  allzuweit  zurückliegenden  geologi- 
schen Zeiten  vulkanische  Tätigkeit  herrschte., 
Allerdings  treten  auch  Kohlensäurequellen 
entfernt  von  dem  eigentlichen  Vulkanherde 
auf.  Wie  die  Basaltgänge  noch  weit  die 
Umgegend  durchbrachen,  so  treten  diese  Gas- 
exhalationen  auf  Verwerfungen  zutage,  nach- 
dem sie  in  der  Tiefe  mehr  oder  weniger 
weite  Wanderungen  ausführten,  da  nach  oben 
hin  schwerdurchlässige  Schichten  ein  Auf- 
steigen verhinderten. 

Öfters  tritt  in  der  Nähe  der  Quellenlinien 
Basalt  auf.  Mehrere  Basaltvorkommen  reihen 
sich  zu  Linien  zusammen,  die  den  Quellen- 
linien parallel  laufen  oder  sie  schneiden. 
Allerdings  darf  man  nicht  so  einfach  an- 
nehmen, wie  man  es  vielfach  zu  tun  pflegt, 
daß  diese  Verbindungslinien  zweier  oder 
mehrerer  Basaltvorkommen  auf  eine  gemein- 
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same  Spalte  nach  der  Tiefe  hinweisen.  Wie 
bei  den  Yulkanlinien,  so  hat  sich  auch  hier 
diese  Annahme  nicht  immer  bestätigt. 

Aber  jedenfalls  stehen  diese  Eruptiva 
yielfach  in  genetischem  Zusammenhang  mit 
den  Quellen. 

Die  Mineralisation  der  Mineralquellen 
läßt  deutlich  eine  Abhängigkeit  yon  der  Zu- 
sammensetzung des  Bodens  erkennen.  So 
besitzen  die  Aachener  Schwefelquellen  eine 
weit  größere  Schwefelung  als  die  Burtscheider 
Thermen,  die  aber  mit  ihnen  in  hydrostati- 
schem Zusammenhange  stehen.  Die  stärkere 
Schwefelung  findet  wohl  Erklärung  aus  der 
Lage  des  devonischen  Kalkzuges,  aus  dem 
die  Thermen  heryorbrechen.  Dieser  ist  näm- 
lich bis  weit  über  das  produktive  Karbon 
hinübergeruckt,  und  die  Schiefertone  des- 
selben sind  überaus  reich'  an  Bitumen  und 
Schwefelkies ,  die  Schwefelwasserstoff  ent- 
stehen lassen  (J.  B eissei). 

Weit  charakteristischer  ist  die  Abhängig- 
keit der  Kochsalz  quellen  von  der  Zusammen- 
setzung des  Bodens.  Ich  verweise  hierbei 
auf  die  schöne  Übersichtskarte  zum  neuen 
deutschen  Bäderbuche,  aus  der  alle  diese 
Verhältnisse  gut  zu  ersehen  sind. 

In  den  durch  mächtige  Salzlagerstätten 
ausgezeichneten  Gebieten  zwischen  Halle, 
Magdeburg  und  Hannover  treten  eine  große 
Anzahl  von  Kochsalzquellen  auf,  von  denen 
ich  nur  Bernburg,  Suderode,  Elmen,  Salz- 
gitter, Salzdetf urth ,  Salzderhelden,  Oeyn- 
hausen nennen  will.  Hier  sind  die  Kochr 
Salzquellen  an  Salzvorkommen  des  Unter- 
grundes gebunden.  Dieselben  Verhältnisse 
herrschen  bei  den  Kochsalzquellen  der  Gegend 
von  Weimar — Gotha — Meiningen. 

Salzlagerstätten  treten  im  Zechstein,  Bunt- 
sandstein, Muschelkalk  und  Keuper  auf.  Natür- 
lich beziehen  viele  Solquellen  aus  ihnen  ihren 
Salzgehalt.  Aber  nicht  überall,  wo  Sol- 
quellen auftreten,  haben  sich  Salzlager  ge- 
funden; andererseits  werden  wir  später  sehen, 
daß  Solquellen,  die  in  salzlagerführenden 
Gebieten  entspringen,  keineswegs  immer  von 
den  Salzlagem  abzuleiten  sind,  sondern  viel- 
fach von  schwachsalzhaltigen  Schichten  über 
denselben. 

Die  Quellen  von  Salzschlirf  entspringen 
dem  Muschelkalk,  ebenso  die  Quellen  von 
Heilbronn,  Wimpfen  und  Reichenhall;  die 
Quellen  von  Kissingen  dem  Zechstein. 

Die  vielen  Kochsalzquellen  von  Grefeld, 
Alstaden,  Königsbom,  Westernkotten  usw. 
am  Südrande  des  Münsterschen  Kreidebeckens, 
beziehen  ihren  Salzgehalt  aus  Salzlagerstätten 
des  Zechsteins,  die  weiter  nördlich  in  der 
Gegend  von  Salzbergen,  Osnabrück  bekannt 
sind.     Es  ist  demnach   nicht  notwendig,   sie 


von  dem  ev.  Gehalt  an  fein  verteiltem  Stein- 
salz innerhalb  der  Turonschichten  abzuleiten, 
wie  von  Dechen  es  tat  (zumal  viele 
Quellen  dieser  Gegend  aus  dem  Cenoman 
hervortreten).  Wenig  weiter  nördlich  keiit 
der  zuerst  bei  Wesel  erbohrte  salzführende 
Zechstein  in  der  Linie  Kamp,  Walsum,  Glad- 
beck, Dorster,  Marl,  Wulfen  nach  Süd  über 
dem  Karbon  aus.  Dem  Zechstein  entstammen 
auch  die  Salzquellen  zu  Bentlage,  Eothen- 
fels  usw. 

Noch  charakteristischer  ist  diese  Ab- 
hängigkeit von  den  Schichten  des  Unter- 
grundes bei  den  Bittersalzquellen  Böhmens 
und  Ungarns,  die  nichts  anderes  darstellen 
als  mineralisieftes  Grundwasser,  das  seinen 
Mineralgehalt  der  Auslaugung  des  direkten 
Untergrundes  verdankt. 

Die  salzreichen  Auslaugewasser  der  Salz- 
lagerstätten und  salzführenden  Schichten  be- 
wegen sich  vielfach  über  sehr  weite  Ent- 
fernungen, bevor  sie  als  Kochsalzquellen  zu- 
tage treten;  so  kommt  es,  daß  derartige 
Quellen  aus  Gesteinen  austreten,  in  denen 
man  des  öfteren  vergeblich  nach  dem  Salz 
der  Quellen  suchte  und  nun  nicht  wußte, 
woher  die  Mineralquelle  ihren  Salzgehalt 
bezieht. 

Sehr  charakteristisch  ist  das  Zusammen- 
scharen mehrerer  in  chemischer  Beziehung 
gleichartiger  Mineralquellen,  so  u.  a.  bei  den 
Eisenquellen  des  Schwarzwaldes  (Petersthal, 
Rippoldsau  usw.),  denjenigen  der  Grafschaft 
Gl  atz  (Kudowa,  Keinerz,  Langenau  usw.), 
denjenigen  von  Lobenstein,  Stehen,  Wiesau 
usw.,  denjenigen  östlich  Dresden  (Gottleuba 
bis  Hermsdorf).  Die  gleichen  Verhältnisse 
herrschen  bei  den  alkalischen  Quellen  der  Lahn 
und  des  Rheins  (Salzig  bis  Roisdorf),  bei  den 
erdigen  Säuerlingen  von  Selters,  Biskirchen  usw. 

An  allen  diesen  Orten  treten  nahe  bei 
einander  mehrere  chemisch  unter  sich  ver- 
wandte Mineralquellen  auf. 

Diese  unter  sich  gleichartigen  Mineral- 
quellen entspringen  dabei  keineswegs  aus 
denselben  oder  gleichartigen  Gesteinen.  Wenn 
sich  auch  für  diese  Mineralquellen  gleiche 
(ev.  gemeinsame)  oder  ähnliche  Entstehungs- 
verhältnisse annehmen  lassen,  so  ist  anderer- 
seits vielfach  zu  erweisen,  daß  dieselben  mit 
den  Gesteinen  aus  denen  sie  hervortraten, 
garnichts  zu  tun  haben. 

Wir  werden  in  der  Folge  die  Beziehungen 
der  Mineralquellen  zu  dem  geologischen  Auf- 
bau der  Gegend  noch  öfters  zu  erörtern 
haben.  — 

Betrachten  wir  nun  die  Mineralquellen 
nach  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  und 
ihren  Eigenschaften,  und  suchen  wir  die 
genetischen  A'^erhältnisse  zu  erklären. 
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2,    Herkunft  des  Wassers, 

Bis  Tor  kurzem  nahm  man  ganz  allgemein 
an,  daß  das  Wasser  der  Mineralquellen  wie 
das  der  süßen  Quellen  und  des  Grundwassers 
jenem  Kreislaufe  des  Wassers  auf  der  Erde 
angehöre,  den  man  sich  seit  alters  her  er- 
dacht hatte.  Zuverlässige  Zahlen  über  die 
an  diesem  Kreislaufe  beteiligten  Wasser- 
mengen hatte  man  aber  erst  in  der  zweiten 
Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  berechnet.  Bis 
dahin  fehlten  allerdings  auch  die  notwendigen 
Grundlagen. 

John  Murray  hat  1887,  gestützt  auf 
die  Yon  Loomis  entworfene  Regenkarte  der 
Erde,  zum  ersten  Male  wissenschaftliche  Re- 
flexionen und  Berechnungen  über  den  Kreis- 
lauf des  Wassers  angestellt.  Seit  jener  Zeit 
wurden  von  verschiedenen-  Forschem  gute 
zuverläßliche  und  auch  übereinstimmende 
Zahlen  ermittelt. 

Auf  der  riesigen  Oberfläche  der  Ozeane 
verdunsten  beständig  ungeheuere  Mengen  von 
Wasser,  die  als  Regen  zum  großen  Teil 
wieder  in  das  Meer  zurückfallen.  Nur  eine 
verschwindend  kleine  Menge  hiervon  (8  bis 
10  Proz.)  tritt  zum  Festlande  über  und 
bewirkt  dort  die  Niederschläge.  Allerdings 
ist  dies  keineswegs  die  gesamte  Wasser- 
menge, die  auf  dem  Festlande  als  Regen 
niederfällt,  sondern  nur  ca.  30  Proz.  der- 
selben. Die  größte  Menge  der  Niederschläge 
(ca.  70  Proz.)  entstammt  der  Verdunstung 
auf  dem  Lande  selbst,  von  Seen,  Flüssen, 
der  Vegetation  usw. 

Aus  den  verschiedenen  gut  überein- 
stimmenden Zahlen  geht  auch  hervor,  daß  nur 
sehr  geringe  Mengen  des  in  die  Erde  ein- 
sickernden Wassers  dem  Kreislaufe  verloren 
gehen.  Es  sind  dies  nur  jene  Mengen,  die 
durch  Tiere  und  Vegetation  verbraucht  oder 
durch  chemische  Aufnahme  im  Boden  fest- 
gehalten werden.  Die  weitaus  größte  Menge 
tritt  in  den  Süßwasserquellen  wieder  zutage 
und  fließt  den  Flüssen  und  diese  dem  Meere 
wieder  zu.  Die  übrige  Menge  des  Wassers 
verdunstet.  Auch  das  Grundwasser  bleibt  in 
seinen  Mengen  im  großen  ganzen  stets  das- 
selbe. W^ächst  es  nach  starkem  Regen,  so 
fließt  es  dann  auch  wieder  ab.  Überdies 
kehrt  das  von  Pflanzen  und  Tieren  ver- 
brauchte Wasser  ebenfalls  nach  mannig- 
faltigen Umsetzungen  durch  Verdunstung  zur 
Atmosphäre  zurück. 

Man  kann  also  schließen,  daß  im  großen 
ganzen  dem  Kreislaufe  des  Wassers  keine 
erheblichen  Mengen  dauernd  entzogen  werden. 
Der  Niederschlag  auf  der  Erde  fließt  teils 
ab  oder  verdunstet.  Die  Ansichten  von 
Schiaparelli-Schmick,  die  kürzlich  wieder 
in  verschiedenen  Arbeiten    auftauchten,    und 
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wonach  eine  stetige  Abnahme  des  Ober- 
flächenwassers sich  feststellen  ließe,  sind  auf 
Grund  der  vorhandenen  zuverläßlichen  Unter- 
suchungen unhaltbar.  Was  anderes  ist  die 
vielerorts,  besonders  in  Belgien  und  England, 
festgestellte  fortwährende  Vertiefung  der 
wasserführenden  Schichten.  Lord  Balfour 
hat  für  London  eine  Erniedrigung  des  Grund- 
wasserspiegels um  30 — 45  cm  pro  Jahr  be- 
rechnet (übertrieben!).  Viele  Städte  mußten 
daher  ihre  artesischen  Wasserleitungen  ständig 
vertiefen  oder  haben  auch  Femleitungen  an- 
gelegt. 

Dieser  Kreislauf  des  Wassers  auf  der 
Erde  speist  das  Grundwasser  und  somit  auch 
die  Süßwasserquellen;  das  ist  nicht  zu  be- 
zweifeln. 

Nun  ist  aber  auch  ganz  allgemein  die 
Ansicht  verbreitet,  daß  das  Wasser  der 
Mineralquellen  und  Thermen  von  der  Ober- 
fläche auf  Spalten  und  Rissen  einsickern 
würde  bis  in  große  Tiefen,  um,  dort  erwärmt, 
an  anderen  Stellen  als  warme  oder  heiße, 
mehr  oder  weniger  mineralisierte  Quellen 
wieder  hervorzusprudeln.  Nach  der  geo- 
thermischen  Tiefenstufe,  deren  Größe  aller- 
dings von  Ort  zu  Ort  wechselt,  hat  man 
dann  jeweilig  rein  schematisch  die  Ursprungs- 
tiefe der  Mineralwasser  bestimmt.  Bei  der 
Annahme  einer  mittleren  Wärmezunahme  von 
ca.  3°  C.  auf  je  100  m  Tiefe  berechnete 
man  so  beispielsweise  für  eine  Quelle  mit 
der  Temperatur  von  60^  C.  eine  Ursprungs- 
tiefe von  ca.   1800  m. 

Neben  den  Süßwasserquellen  gehören  auch 
viele  Mineralquellen  unzweifelhaft  diesem 
Kreislaufe  an.  Bei  sehr  vielen  Mineralquellen 
entstammt  ein  Teil  des  Wassers  diesem  Kreis- 
lauf, während  der  Rest  juvenilen  Ursprungs 
ist,  wie  wir  sogleich  sehen  werden.  Das 
Wasser  mancher  Quellen  ist  nichts  anderes 
als  mineralisiertes  Grundwasser,  und  sie  treten 
als  Überlaufquellen  oder  Verwerfungsquellen 
zutage  oder  werden  in  künstlichen  Brunnen 
und  Schächten  geschöpft,  von  Knebel  be- 
tonte die  Herkunft  des  Wassers  der  Thermen 
aus  dem  Grundwasser;  wir  werden  später 
sehen,    daß   dies   nur   selten  anzunehmen  ist. 

Ist  also  gegen  das  Vorhandensein  eines 
Kreislaufes  des  Wassers,  wie  ich  ihn  oben 
geschildert,  nicht  das  geringste  einzuwenden, 
so  kann  man  sich  dagegen  nur  sehr  schwierig 
vorstellen,  daß  dieser  Kreislauf  auch  alle 
Mineralquellen   und  Thermen  speisen  würde. 

Wenn  diese  Annahme  zu  Recht  bestünde, 
so  müßte  man  doch  auch  erwarten,  daß  die 
heißen  Quellen  ganz  allgemein  überall  dort 
auf  der  Erde  verbreitet  seien,  woselbst  tief- 
gehende Spalten,  Klüfte  und  Zerreißungen 
in  der  Erdkruste  vorhanden  sind.    Nun  flndet 
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man  aber  die  heiBen  Quellen  in  ganz  anderer 
Anordnung  auf  der  Erde  verteilt,  und  Ge- 
biete mit  mächtigen,  sicher  auch  nach  großen 
Tiefen  sich  fortsetzenden  Verwerfungen  sind 
völlig  frei  von  warmen  Quellen. 

Wir  sehen,  daß  heiße  Quellen  nur  in 
solchen  Gebieten  häufig  auftreten,  in  denen 
in  verhältnismäßig  junggeologischer  Zeit 
vulkanische  Tätigkeit  herrschte.  Auch  die 
Kohlen  Säuerlinge  und  die  Mineralquellen 
treten  vorzugsweise  in  jenen  Gebieten  auf. 
Allerdings  sind  sie  dann  innerhalb  jener  Ge- 
biete an  Störungen  und  Verwerfungen  gebunden. 

Noch  eine  Reihe  wichtiger  Tatsachen 
besteht,  die  unwiderleglich  die  Unzulänglich- 
keit jener  alten  Lehre  erweisen,  nach  der 
unsere  Mineralquellen  und  Thermen  vom 
Kreislauf  des  Wassers  gespeist  werden. 

Betrachten  wir  zuerst  die  Wanderung  des 
Wassers  durch  die  Gesteine,  so  ist  zu  be- 
tonen, daß  das  Wasser  sich  nicht  nur  *auf 
den  Spalten  (Verwerfungen)  und  Schicht- 
fiigen,  an  den  Grenzflächen  von  durchlässigen 
und  undurchlässigen  Gesteinsschichten,  son- 
dern auch  durch  das  Gestein,  auf  den  Ka- 
pillaren und  den  Spaltenrissen  der  das  Ge- 
stein zusammensetzenden  Mineralien  bewegt. 
Bei  grobkörnigen  Gesteinen  ist  diese  Zirku- 
lation leichter,  aber  auch  bei  feinkörnigen 
Gesteinen  ist  sie  sicher  anzunehmen. 

Eine  absolute  ün durch lässigkeit  besteht 
bei  keinem  Gestein.  Allenthalben  ist  eine 
Bergfeuchtigkeit  festzustellen. 

Ich  erinnere  hier  nur  an  die  Fest- 
stellungen von  Daubree  über  Bergfeuchtig- 
keit, wonach  u.  a.  ein  grobkörniger  Granit 
von  Semur:  0,37  Proz.,  ein  Gangquarz  in 
Granit:  0,08  Proz.  Wasser  enthielt,  ein 
Prozentsatz,  der  bei  Tonen  und  Kalken  bis 
zu  24  Proz.  ansteigt. 

Gegen  eine  absteigende  Bewegung  des 
Wassers,  die  kürzlich  wieder  Hch.  Winkel 
in  Abrede  stellte,  ist  nichts  einzuwenden.  In 
sehr  großen  Tiefen  allerdings  nicht  mehr.  In 
besonders  tiefen  Schächten  und  Stollen  sind 
keine  absteigenden  Wasser  mehr  wahrzu- 
nehmen. 

Die  vadosen  Oberfiächenwasser  sollen,  wie 
erwähnt,  nun  in  die  Tiefe  wandern,  sich  dort 
erwärmen,  Salze  auflösen  und  durch  hydro- 
statischen Druck  wieder  zur  Erdoberfläche  auf- 
steigen; ich  komme  darauf  bei  der  Besprechung 
der  Steigkraft  zurück. 

Der  hydrostatische  Druck  allein  und  auch 
in  Verbindung  mit  der  hebenden  Kraft  der 
Kohlensäure  vermag  eben  in  sehr  vielen 
Fällen  nicht  das  Aufsteigen  jener  ungeheueren 
Wassermengen  zu  erklären. 

Schon  vor  langen  Zeiten  waren  Zweifel 
gegen  jene  alten  Ansichten  aufgetreten,   und 


bereits  vor  mehr  als  50  Jahren  wurde  der 
genetische  Zusammenhang  von  Mineralquellen 
(Thermen)  mit  Eruptivgesteinen  und  Erz- 
gängen, also  den  vulkanischen  Erscheinungen 
und  deren  Nachwirkungen,  ausgesprochen. 

Nach  der  Theorie  des  alten  Cartesius 
bildet  sich  das  Wasser  mancher  Quellen  durch 
Destillation  warmer,  aus  der  Erdtiefe  auf- 
steigender Dämpfe  erst  kurz  vor  seinem  Aus- 
tritt durch  Abkühlung.  Breisiak  stellte  an 
den  Dampfexhalationen  der  Solfatara  zu 
Pozzuoli  Versuche  an,  wobei  es  ihm  gelang, 
die  Dämpfe  zu  Wasser  zu  verdichten. 

Allenthalben  beobachtete  man  bei  vulkani- 
schen Eruptionen  ungeheuere  Dampfmassen, 
die  dem  Vulkanschlote  entstiegen.  Diese 
bestehen  fast  nur  aus  Wasserdampf.  Es 
liegen  hierüber  eine  ganze  Anzahl  genauer 
Beobachtungen  und  Untersuchungen  an  tätigen 
Vulkanen  vor.  Diesem  vulkanischen  Wasser 
ist  eine  Reihe  von  Gasen  und  Dämpfen  bei- 
gemengt, die  allerdings  in  der  Masse  dem 
Wasser  gegenüber  verschwinden.  Bei  der 
letzten  größeren  Vesuveruption  1906  ent- 
standen mächtige  Wolken,  die  mehrere  Tage 
andauernde  Regengüsse  verursachten.  Dieser 
Regen  brachte  Wasser  zur  Erde,  das  einst- 
mals als  Dampf  aus  der  Tiefe  emporstieg, 
um  zum  ersten  Male  an  die  Erdoberfläche  zu 
gelangen,  und  sich  so  dem  Kreislaufe  des 
Oberflächen  Wassers   auf  der  Erde   zugesellte. 

Aber  nicht  nur  während  der  Eruption, 
sondern  auch  noch  lange  nachher  entsteigen 
der  Tiefe  der  Erde  große  Mengen  von  Dämpfen. 
Die  in  der  Tiefe  freiwerdenden  Gase  suchen 
sich  einen  Weg  nach  der  Erdoberfläche.  Auf 
den  Spalten  und  Ritzen  steigen  sie  auf.  Die 
Hauptmenge  ist  jedenfalls  Wasserdampf,  dem 
sich  verschiedene  Gase  und  Dämpfe  als  Salmiak, 
Salzsäure,  Borsäure,  Schweflige  Säure, 
Schwefelwasserstoff,  Jod-,  Brom-  und  Fluor- 
wasserstoffsäure, Kohlensäure,  Dämpfe  von 
Schwefel,  Selen,  Jod  sowie  geringe  Spuren 
von  Wasserstoff,  Sulfate  und  Chloride  des 
Kaliums,  Natriums,  Magnesiums  und  Eisens 
und  gelegentlich  Kupfer  zugesellen. 

Alle  diese  Stoffe  gelangen  mit  dem  Wasser- 
dampf an  die  Erdoberfläche.  Ein  großer  Teil 
der  Stoffe  wird  allerdings  in  der  Tiefe  fest- 
gehalten, besonders  die  schwerlöslichen.  Es 
werden  Absätze  auf  Spalten  und  Klüften  der 
Gesteine  gebildet,  wodurch  Erz-  tmd  Mineral- 
gänge entstehen. 

Diese  dampfförmigen  Stoffe  waren  in  der 
Tiefe  dissoziiert,  bei  der  Abkühlung  aber 
verdichteten  sie  sich  und  bildeten  Verbin- 
dungen. Die  Bildung  des  flüssigen  Wassers 
wird  aber  in  einem  viel  höheren  Niveau  statt- 
finden, als  diejenige  der  festen  Salze.  Es 
werden   also   in   der  Tiefe  Absätze   der  ver- 
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schiedensten  Salze  entstehen,  die  dann  in 
späterer  Zeit  von  anderen  Wassermassen 
gelost  und  an  die  Oberfläche  befördert 
werden. 

Die  vulkanischen  Gase  \ind  Dämpfe,  die 
Fumarolen  und  Solfataren,  stellen  einen  Teil 
jener  Mutterlauge  dar,  die  bei  dem  Aus- 
kristallisieren des  Magmas  in  der  Tiefe  not- 
wendigerweise frei  wird.  Der  diese  Gase 
und  Dämpfe  begleitende  Wasserdampf  ent- 
steht keineswegs  aus  Ton  der  Erdoberfläche  in- 
filtrierten Tageswassem,  wie  dies  verschie- 
dentlich wieder  St.  Arrhenius  in  seinen 
^Studien  zur  Physik  des  Vulkanismus^  und 
seinem  herrlichen  Buche:  „Das  Werden  der 
Welten"  nachzuweisen  versuchte,  sondern  es 
sind  „juvenile"  Wasser,  die  bisher  in  den 
Tiefen  der  Erde  im  Magma  gelöst  und  fest- 
gehalten worden  waren  und  somit  zum  ersten 
Male  an  die  Erdoberfläche  gelangen. 

Eine  Ableitung  des  Wassers  der  Vulkane 
von  den  Meeren  würde  die  Existenz  juvenilen 
Wassers  direkt  verneinen,  denn  das  von  der 
Erdoberfläche  infiltrierte  Wasser  würde  dem 
Kreislaufe  des  vadosen  Wassers  angehören, 
der  die  größten  Tiefen  erreichen  soll.  Be- 
trachten wir  die  kosmogenetischen  Geschicke 
des  Wassers: 

Nach  der  Kant-Laplac eschen  Theorie 
«nthält  das  Magma  Wasser  von  Ursprung  an. 
Der  kosmische  Nebel,  aus  dem  die  Erde  ent- 
standen ist,  war  eine  diffuse  Vergesellschaftung 
der  verschiedensten  Elemente  in  gasförmigem 
Zustande.  An  der  Erdoberfläche  verdichtete 
er  sich  durch  Abkühlung  nach  dem  kalten 
Weltenraume  immer  mehr,  bis  eine  feste 
Kruste  die  unter  hohem  Druck  eingeschlossenen 
Gase  umgab.  Letztere  enthalten  notwendiger- 
weise noch  alle  die  Stoffe,  die  von  Anfang 
an  den  kosmischen  Nebel  bildeten. 

Die  Wasser  der  Meere  sind  durch  Konden- 
sation des  einstmals  sehr  bedeutenden  Wasser- 
gehaltes der  Atmosphäre  entstanden  und  er- 
hielten durch  juvenile  Wasserdämpfe  der 
Vulkane  und  Thermen  dauernd  Vermehrung. 
In  den  Depressionen  der  orographischen  Ober- 
fläche der  Erde  schlugen  sich  die  abgekühlten 
Wasserdämpfe  der  Atmosphäre  nieder. 

Der  den  Kratern  entströmende  Wasser- 
dampf entstammt  jedenfalls  Temperaturzonen, 
die  dem  Schmelzpunkte  der  meisten  Gesteine 
gleichstehen  oder  sie  noch  übertreffen.  Von 
einer  Porosität  oder  Zerklüftung  der  Gesteins- 
masse kann  in  diesen  Tiefen  daher  nicht 
mehr  die  Rede  sein. 

Wenn  wir  die  Wassermassen  der  vulkani- 
schen Eruptionen  und  Exhalationen  als  juvenil 
betrachten,  so  mufl  der  Beweis  erbracht 
werden,  daß  das  vulkanische  Magma  tat- 
sächlich Wasser  eingeschlossen  enthält. 


Die  Analysen  erstarrter  Eruptivgesteine 
liefern  uns  keine  einwandsfreien  Beweise,  da 
die  sie  zusammensetzenden  Mineralien  fast 
durchweg  kristallisiert  sind  und  durch  nach- 
trägliche Veränderung  eine  Wasseraufnahme 
erfahren  haben  konnten. 

Nur  die  unter  hohem  Druck  in  der  Tiefe 
rasch  erstarrenden  vulkanischen  Gläser  liefern 
uns  den  gewünschten  Aufschluß.  Die  Pech- 
steine enthalten  nun  tatsächlich  durchschnitt- 
lich 5 — 8  Proz.  Wasser.  Da  beim  Erstarren 
auch  unter  hohem  Druck  in  der  Tiefe  immer 
etwas  Wasser  entweicht,  so  darf  nach 
E.  Weinschenk  der  Wassergehalt  des 
Magmas  mit  10 — 12  Proz.  angenommen  wer- 
den. Dieser  Gehalt  würde  hiernach  ca.  25 
bis  30  Volumprozente  und  pro  cbm  ca.  250 
bis  300  1  überhitzten  Wasserdampf  ausmachen. 

Wenn  auch  derart  enorme  Gehalte  mancher 
Pechsteine  an  Wasser  nicht  auf  den  Durch- 
schnittsgehalt des  Magmas  schließen  lassen, 
so  erweist  er  aber  jedenfalls  unwiderleglich 
den  primären  Wassergehalt  des  vulkanischen 
Magmas. 

Aber  nicht  nur  bei  vulkanischen  Erup- 
tionen gelangen'  juvenile  Wasser  an  die  Erd- 
oberfläche, sondern  auch  da,  wo  sich  bis  in 
große  Tiefe  hinabreichende  Spalten  befinden, 
und  es  somit  zu  einer  Druckentlastung  der 
magmatischen  Massen  in  der  Tiefe  kommen 
kann.  Keil  hack  führte  im  deutschen  Bäder- 
buche hierfür  als  Beispiele  den  Taunus, 
Schwarzwald  und  den  Südrand  des  Erz- 
gebirges an.  —  In  altvulkanischen  Gebieten, 
so  im  Yellowstone-Park,  in  Neuseeland, 
Island,  Eifel,  Vogelsberg,  ist  mit  Sicherheit 
ein  Bruchteil  des  Wassers  der  heißen  Quellen 
als  juvenil  zu  betrachten.  Der  Nachweis  ist 
aber  in  beiden  Fällen  kaum  zu  erbringen. 

Nach  den  Studien  von  Knebels  in  den 
Geysir-  und  Thermen  gebieten  Islands  ist  für 
dieses  Gebiet  die  juvenil  gebildete  Wasser- 
menge eine  nur  geringe.  Durch  Erdbeben 
kann  sie  vorübergehend  vergrößert  werden, 
ohne  daß  dadurch  aber  eine  wesentliche 
Änderung  entstünde.  Die  Thermen  scheinen 
nach  ihm  nur  dann  zu  entstehen,  wenn  in 
den  Bereich  der  überhitzten  Dämpfe  und 
des  heißen  Bodens,  den  diese  durchströmen, 
Grundwasser  eintritt. 

V.  Knebel  nahm  hiemach  an,  daß  Mineral- 
quellen durch  Kondensation  vulkanischer 
Dämpfe  in  Grundwasser  entstehen.  Dies  ist 
aber  nur  bei  ganz  wenig  mineralisierten 
Mineralquellen  möglich. 

Bei  starkem  Auftrieb  der  Gase  reißen 
diese  das  Grundwasser  durch  Saugwirkung 
mit  sich;  aber  auch  nur  dann,  wenn  der 
Quellenkanal  im  Verhältnis  zur  Menge  der 
aufsteigenden  Massen  weit  genug  ist.    Andern- 
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falls  hält  das  aufsteigende  heiße  Quellwasser 
das  Grundwasser  mit  Macht  zurück.  Es  wird 
also  nur  dann  eine  Auflösung  der  aus  der 
Tiefe  aufsteigenden  juvenilen  Dämpfe  in 
Grundwasser  stattfinden,  wenn  die  Dämpfe 
nur    einen    sehr   geringen   Auftrieb   besitzen. 

Dazu  kommt  noch,  daß  die  Solfataren 
und  Fumarolen  nur  sehr  selten  in  Wasser 
auflösbare  Stoffe  enthalten.  Wo  soll  also 
dann  der  Mineralgehalt  der  Quellen  her- 
kommen? Besitzt  die  Mineralquelle  bei 
starkem  Auftrieb  einen  größeren  Mineralgehalt,  | 
so  ist  eine  Entstehung,  wie  sie  y.  Knebel 
will,  ausgeschlossen.  Das  Wasser  einer 
solchen  Quelle  ist  entweder  juvenil  oder  sie 
wird  von  vadosem  Wasser  gespeist,  das  auf 
Spalten  unter  dem  Grundwasserspiegel  vor- 
dringt. 

Eine  entsprechende  Ableitung  der  Her- 
kunft des  Wassers  hat  Koch  bei  Wels 
versucht.  Wegen  der  geringen  Temperatur 
(8^)  und  des  geringen  Salzgehalts  des  Mineral- 
wassers glaubte  Koch,  daß  es  sich  um  von 
Kohlenwasserstoffen  aufgetriebenes  Grund- 
wasser handele.  Es  ist  hier  sicherlich  im 
Salzfuhrenden  Schlier  der  Ursprung  des 
Mineralwassers  zu  suchen. 

In  den  Solfataren  Islands  geht  das  juvenile 
Wasser  fast  gänzlich  als  Dampf  in  die  Luft, 
und  nur  ganz  kleine  Wasserläufe  werden 
gebildet. 

Wenn  nun  auch  hinsichtlich  der  Mengen- 
verhältnisse des  juvenilen  Wassers  noch  Un- 
klarheit herrscht,  so  ist  jedenfalls  seine 
Existenz  erwiesen. 

Man  kann  zwar  schließlich  die  Be- 
zeichnung „juvenil"  für  überflüssig 
halten  und  dies  Wasser  „vulkanisch" 
nennen,  aber  an  dem  Begriff  und  der 
Existenz  des  „juvenilen"  Wassers  ist 
nicht  mehr  zu  zweifeln! 

Wie  es  sich  erwartien  ließ,  ist  eine 
ganze  Anzahl  von  Schriften  gegen  das  juvenile 
Wasser  erschienen.  Ich  werde  später  einmal 
auf  dieselben  eingehen,  hier  für  diese  Über- 
sicht sind  sie  mir  zu  unwissenschaftlich.  Der 
eine  faßt  das  absteigende  Tagewasser  als 
vados  auf,  wenn  es  aber  dann  wieder  auf- 
steigt, nennt  er  dasselbe  Wasser  juvenil. 
Ein  anderer  meint,  da  die  Wassermassen 
des  Magmas  in  der  Tiefe  chemisch  gebunden 
seien,  könnten  sie  unmöglich  entweichen,  und 
ein  dritter  bezeichnet  alles  Wasser,  auch  das 
Meer,  als  juvenil.  Scherrer  versuchte  durch 
gewagte  Witze  die  ganze  Theorie  ins  Lächer- 
liche zu  ziehen  usw. 

Eine  etwas  abweichende  Erklärung  gab 
kürzlich  A.  Gautier  auf  Grund  eingehender 
Versuche  im  Laboratorium.  Nach  ihm  bilden 
sich  alle  thermalen  Mineralquellen  durch  Kon- 


densation von  Wasserdämpfen,  die  aus  der 
Tiefe  emporsteigen  und  einstmals  im  Magma 
gelöst  waren.  Diese  Wasserdämpfe  ent- 
weichen als  vulkanische  Dämpfe,  entstehen 
aber  auch  als  Destillationsprodukte  von  Ge- 
stein sscb  ollen,  die  durch  Gebirgsdruck  in  die 
tiefer  liegende  breiige  Magmamasse  hinunter- 
fallen. Auch  die  vulkanischen  Erscheinungen, 
als  deren  letzte  Phase  er  die  Bildung  heißer 
Wasser  darstellt,  entstehen  nach  ihm  durch 
Herabsinken  großer  Stücke  Erdkruste  in  das 
noch  flüssige  Erdinnere. 

Gautier  erhitzte  Pulver  von  Granit,^ 
Porphyr  und  andern  Gesteinen  im  Vakuum, 
wobei  sich  große  Mengen  von  Gasen  ent- 
wickelten, besonders  Wasserdampf,  dann 
Kohlensäure  und  Wasserstoff.  Treibt  man 
bei  200^  aus  den  Gesteinen  alle  Feuchtig- 
keit aus,  so  entwickelt  sich  bei  Rotglut  das 
3 — 18  fache  Volumen  an  Gasen,  die  eine  un- 
gefähr gleiche  Zusammensetzung  haben  wie 
die  vulkanischen  Exhalationen.  Die  von 
ihm  analysierten  Granite,  Porphyre  und 
Ophite  und  ein  Gneis  (nach  Tilden)  ergaben 
Gasmassen,  die  den  durch  Moissan  und 
Fouque  untersuchten  Exhalationen  des  Mont 
Pele  und  Santorin  sehr  nahe  stehen;  sie  führten 
vor  allem  H;  COa  mit  etwas  CO;  CH4  mit 
wenig  Ha  S ;  N  und  Spuren  von  NH3.  Granit 
gab    hierbei   die  geringste  Wassermenge   ab. 

Fällt  1  Kubikmeter  Granit  tiefer  in  das 
feurigflüssige  Magma,  so  wird  seine  Tem- 
peratur um  etwa  100°  erhöht,  wobei  25 — 30 
Millionen  Tons  Wasser  entbunden  werden,  was 
einem  Volumen  von  43  Milliarden  (bei  100^  C) 
Kubikmeter  Dampf  entspricht;  gleichzeitig 
würde  noch  etwa  das  gleiche  Volumen 
anderer  Gase  entstehen.  Der  hierbei  resul- 
tierende Druck  der  Gase  würde  7000  Atm. 
betragen. 

Zuerst  entweichen  metallische  Dämpfe 
und  Salze,  dann  entweicht  das  Wasser,  das 
so  viele  Salze  auflöst,  als  es  die  herr- 
schenden Temperatur-  und  Druckverhältnisse 
gestatten. 

Die  vielen  wichtigen  Arbeiten  und 
experimentellen  Untersuchungen  von  Armand 
Gautier  haben  vor  allem  ebenfalls  die  Ent- 
stehungsmöglichkeit juvenilen  Wassers  er- 
wiesen, nur  der  Bildungs Vorgang  ist  etwas 
anders  gedacht;  die  Menge  derselben  wäre 
hiemach  eine  ganz  enorme. 

3.  Herkunft  der  Salze. 
Wie  oben  bereits  erwähnt,  enthalten  die 
vulkanischen  Gase  und  Dämpfe,  die  Fuma- 
rolen und  Solfataren  eine  Menge  von  Salzen, 
die  somit  meist  als  juvenile  Stoffe  nach 
oben  befördert  werden  und  an  der  Minerali- 
sation     der    Mineralquellen    sich    beteiligen. 
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Alkalichloride  und  -Sulfate,  Mg  CI3,  NH4  Gl, 
(NH4),  SO4;  Karbonate,  H,S,  SO,,  Fe  Cls, 
abgesehen  von  den  fielen  Elementen  der 
heißen  Phasen  der  Yulkanischen  Exhalationen, 
gelangen  so  in  die  Region  der  festen  Ge- 
steine. Da  die  Kondensation  der  Wasser- 
<länipfe  in  einer  weit  höheren  Region  er- 
folgen wird  als  die  Bildung  von  Salzen  aus 
den  dissoziierten  Bestandteilen  der  juyenilen 
Dämpfe,  so  werden  sich  in  der  Tiefe  Ab- 
sätze Yon  Salzen  bilden,  die  dann  in  späterer 


und  die  Proben  weit  von  den  Mineralquellen 
entfernt  entnommen  wurden,  so  muß  der 
Wasser-  und  Salzgehalt  primär  dem  Gestein 
angehören,  zumal  da  es  bei  100^  C.  nicht 
an  Gewicht  verliert. 

Sehr  interessant  sind  in  dieser  Beziehung 
auch  die  Untersuchungen  von  A.  Gautier. 
Bei  300*^  erhielt  er  durch  Zersetzung  von 
Granitpulver  durch  Wasser  folgende  Laugen, 
die  mit  den  nebenstehenden  natürlichen 
Mineral  wassern  ganz  gut  übereinstimmen: 


Eaux  sulfureusea  du  gjanit 
I.  I  U. 


Eaux  naturelles 

Bareges       1      Bagnörea- 

(H«M-Pyren.)         de-Luchon 


Siilfore  de  sodium 

Sulfure  de  potassium 

Silicates  divers 

Ghlorures  et  sulfates  alcalins;  sels 

de  Fe,  Mg,  Ca 

Hydrogene  sulfure  libre     .... 

Acide  carbonique 

Azote  (avec  argon) 

Ammoniaque,  matiere  organ.    .    . 
Silice  libre 


0,108  g       I       0,210  g 

trace        ,         trace 

faible  quantite 


4,3  CO 
6,8  - 
2,3   - 

trace 
trace 


faible  qaantite 


Zeit  von  Wasserdämpfen  aufgenommen  werden. 
Es  entstehen  auf  diese  Weise  in  der  Tiefe 
gewissermaßen  Depots   von  juvenilen  Salzen. 

Es  ist  hier  an  den  Salzgehalt  der  Laven 
und  der  Fumarolen  zu  erinnern,  ebenso  an 
das  Kochsalz  im  Erzgang  von  Altensalza 
und  anderer  Bergwerke. 

In  den  erstarrten  Eruptivgesteinen  sind 
noch  Reste  der  Mutterlauge  vorhanden,  aus 
der  die  einzelnen  Mineralien  auskristallisiert 
sind;  so  sind  z.  B.  im  Granit  und  Gneis 
Einschlüsse  stark  konzentrierter  Kochsalz- 
lösung in  ganz  feiner  Verteilung  vorhanden. 
Bei  starker  Vergrößerung  lassen  sich  sogar 
Kochsalzwürfelchen  in  den  Libellen  erkennen. 

Sandberger  wies  einen  geringen  Gehalt 
an  Na  Ol  im  Friesenberge  von  Baden-Baden 
nach.  Besonders  die  Quarze  der  Granite 
führen  Einschlüsse  von  Lösungen  (Na  Gl -Ge- 
halt bis  ca.  2  Proz.).  Auch  eine  Keihe  von 
Silikaten  führen  Na  Cl  und  auch  Sulfate. 
Ein  geringer  Gehalt  an  Chlor  ist  häufig 
festgestellt  worden.  Wichtig  in  dieser  Hin- 
sicht ist  die  genaue  Untersuchung  des  Porphyrs 
von  Kreuznach  a./N.  durch  E.  Schweizer. 
Er  fand  einen  Chlorgehalt  von  0,1  Proz.  im 
Porphyr.  Um  zu  erkennen,  in  welchem 
Zustande  das  Chlor  im  Gestein  enthalten 
ist,  kochte  er  mehrmals  vorsichtig  eine  be- 
deutende Menge  des  gepulverten  Gesteins 
mit  Wasser  aus  und  erhielt  stets  eine  Lösung, 
<leren  Rückstand  in  0,1   g  enthielt: 

Na  Cl  -h  K  Cl  .    .    .    .     0,06     g 

CaCIa 0,02     - 

MgCla       0,012  - 

Da  die  Losung  unter  gewöhnlichem  Luft- 
druck  erfolgte,    das    Gestein   sehr  dicht    ist. 


9,4  cc 

n 

nou  dose 
trace 
trace 


0,042 

trace 
non  doses 

0,045 


4  cc 
trace 
trace 


0,054 

trace 
0,038 

0,119 
trace 
trace 
noD  dose 
0,038 
trace 


Im  Verhältnis  zu  der  großen  Masse  der 
gelösten  Stoffe,  die  fortwährend  von  den 
Mineralquellen  nach  der  Erdoberfläche  be- 
fördert werden,  ist  die  Menge  der  juvenilen 
Salze  eine  nur  geringe. 

Die  große  Hauptmasse  der  gelösten  Stoffe 
enstammt  der  Auslaugung  der  oberen  Re- 
gionen der  Erdkruste.  Das  vadose  Ober- 
flächenwassei  dringt  in  die  Gesteine  ein  und 
löst  beim  Durchsickern  durch  die  Gesteine 
alles  auf,  was  es  unter  den  waltenden 
chemischen  und  physikalischen  Verhältnissen 
aufzulösen  imstande  ist.  Das  aufsteigende 
juvenile  Wasser  der  gemischten  Quellen  ver- 
mengt sich  mit  den  mineralisierten  vadosen 
Wassern  und  tritt  als  Mineralquelle  mit 
verschiedenem  Salzgehalt  zutage. 

Der  Mineralgehalt  dieser  Auslaugewasser 
der  Gesteine  wird  in  den  meisten  Fällen  ein 
nur  ganz  kleiner  sein,  denn  das  Wasser  ver- 
mag die  Gesteine  nur  in  ganz  geringem 
Grade  anzugreifen  und  Stoffe  desselben  ge- 
löst zu  transportieren.  Durch  einen  Gehalt 
an  Kohlensäure  wird  allerdings  diese  Fähig- 
keit bedeutend  erhöht,  ebenso  durch  höhere 
Temperatur  und  Druck.  Das  Regenwasser 
enthält  ja  meist  einen  kleinen  Gehalt  an 
COg.  Nach  Bunsen  ist  die  chemische  Wir- 
kung der  unter  dem  Einfluß  des  Kapillar- 
druckes stehenden  Kohlensäure  sehr  groß. 
Es  scheinen  sich  nach  ihm  dabei  Kohlen- 
säurelösungen von  großer  Konzentration  zu 
bilden,  die  stark  zersetzende  Wirkung  aus- 
üben können,  was  er  experimentell  erwies.  — 
Aber  immerhin  können  sich  nur  solche  Stoffe 
im  Wasser  auflösen,  die  in  dem  durchflossenen 
Gesteine  vorhanden  sind. 
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Daß  helBe  Wasser  eher  Stoffe  aus  den 
Gesteinen  aufzunehmen  imstande  sind  als 
kalte,  ist  klar.  Bekannt  ist  die  zersetzende 
Wirkung  der  überhitzten  Wasserdämpfe. 

Um  die  Frage  nach  der  Herkunft  der 
Mineralisation  einer  Mineralquelle  zu  lösen, 
hat  man  sich  daran  gewohnt,  verschiedene 
Gesteine  des  Untergrundes  der  betreffenden 
Quelle  genauest  chemisch  zu  untersuchen,  und 
leitete  das  Mineralwasser  dann  Ton  den- 
jenigen Gesteinen  ab,  die  die  demselben 
ähnlichste  Lauge  ergaben. 

Die  ersten  derartigen  experimentellen 
Versuche  hat  T.  A.  Struve  ausgeführt.  Seine 
ersten  Untersuchungen  galten  der  salzreichen 
Josephsquelle  zu  Bilin.  £r  füllte  einen  etwa 
2  m  hohen  metallenen  Zylinder  mit  zer- 
kleinertem und  mit  Quarzsand  gemengten 
Klingstein  des  unweit  Ton  Bilin  liegenden 
Donnersberges  und  preßte  von  \mten 
kohleu  säurereich  es  Wasser  bei  verschiedenem 
Atmosphärendruck  hindurch.  Bei  zwei  At- 
mosphären Druck  fing  die  oberste  Schicht 
des  Klingsteins  nach  12  Stunden  an  tu 
tröpfeln,  und  es  ergab  die  chemische  Unter- 
suchung des  oben  abfließenden  Wassers  eine 
qualitative  Übereinstimmung  mit  der  Biliner 
Josephsquelle.  Bei  drei  Atmosphären  Druck 
wurde  auch  eine  annähernd  quantitativ  gleiche 
Lösung  erhalten. 

Ähnliche  Versuche  hat  dann  Struve  an 
den  verschiedensten  Quellengebieten  ausge- 
führt, so  auch  C.  Clar  für  die  Quellen  von 
Gleichenberg.  H.  Laspeyres  untersuchte 
die  Porphyre  der  Gegend  von  Kreuznach, 
und  da  dieselben  nicht  alle  die  für  die 
Kreuznacher  Quellen  charakteristischen  Stoffe 
enthielten,  leitete  er  die  Mineralquellen  von 
den  Melaphyren  ab.  £r  fand  nämlich  in 
ziemlicher  Entfernung  von  den  Quellen  im 
Gabbro  des  Norheimer  Tunnels  fast  alle  Be- 
standteile der  Quellen  und  führte  somit  den 
Ursprung  der  Mineralquellen  auf  einen  Aus- 
laugeprozeß von  basischen  Gesteinen   zurück. 

W.  Gintl  hat  zur  Ableitung  der  Biliner 
Quellen  die  Gesteine  der  Umgegend  unter- 
sucht und  manche  Bestandteile  im  Basalt, 
andere  im  Phonolith  und  Gneis  erwiesen. 
Wichtig  für  unsere  Betrachtungen  ist,  daß 
er  bei  seinen  Auslaugungs versuchen  einen 
fortwährenden  Wechsel  in  der  Zusammen- 
setzung der  Gesteinslaugen  feststellte,  indem 
bald  der  eine,  bald  der  andere  Bestandteil 
hervor-  oder  zurücktrat. 

Es  ist  ja  auch  ganz  augenscheinlich,  daß 
durch  derartige  Auslaugungsprozesse  gewonnen  e 
Lösungen  ganz  nach  den  gerade  herrschenden 
chemischen  und  physikalischen  Verhältnissen 
in  der  Zusammensetzung  schwanken.  Nur 
bei  großen     Mengen   verschiedener   Herkunft, 


die  Gelegenheit  haben,  sich  tüchtig  zu  ver- 
mischen, ist  eine  nahezu  konstante  Mineral- 
lösung abzuleiten.  Neben  dieser  Schwierig-  | 
keit  begegnet  die  Auslaugungshypothese  noch 
verschiedenen  anderen.  Manche  Stoffe  sind 
vielfach  nicht  in  den  Gesteinen  der  Um- 
gegend nachzuweisen,  zumeist  fehlen  die 
Säuren.  Außerdem  ist  der  ganze  Auslau- 
gungsprozeß  in  der  Natur  doch  ein  ganz 
anderer.  Er  geht  langsam  vor  sich,  und  die 
Auslaugewasser  besitzen  zumeist  nur  einen 
sehr  schwachen  Kohlensäuregehalt.  Wo 
sollen  dazu  die  ungeheueren  Salzmengen  her- 
stammen, die  unsere  Quellen  fördern!  Wenn 
auch  angenommen  werden  kann,  daß  das 
Gestein  an  den  Klüften  und  Spalten  auf- 
gelockert und  mehr  oder  weniger  zersetzt 
ist,  so  gehen  doch  immerhin  nur  verhältnis- 
mäßig geringe  Mengen  in  Lösung.  Die 
Mineralquellen  fördern  aber  eine  sehr  große 
Menge  von  Salzen  an  die  Erdoberfläche. 
So  liefert  z.  B.  der  Kochbrunnen  zu  Wies- 
baden jährlich  ca.  1656  700  kg  gelöste 
Substanz  und  der  Karlsbader  Sprudel 
5887000  kg. 

Nichtsdestoweniger  versuchte  es  Tscher- 
mak  (1903),  die  Karlsbader  und  Marien- 
bader  Quellen  von  den  Gesteinen  des  Unter- 
grundes abzuleiten,  und  berechnete,  daß  in 
10000  Jahren  bei  Karlsbad  1015  Millionen 
Kubikmeter  jungvulkanisches  Gestein  oder 
2180  Millionen  Kubikmeter  Granit  ausgelaugt 
werden  müßten,  um  die  Salze  der  Karlsbader 
Quellen  zu  liefern.  Das  ausgelaugte  Gestein 
ist  nach  den  Klüften  erstreckt  anzunehmen. 
Würde  die  Längenerstreckung  zu  zwei  Kilo- 
metern, die  Breite  zu  0,5  Kilometer  ange- 
nommen, so  ergebe  sich  für  das  ausgelaugte 
Gesteinsprisma  ein  Querschnitt  von  1  Qua- 
dratkilometer und  die  Tiefe,  bis  zu  der  die 
Auslaugung  in  10000  Jahren  stattgefunden  hat, 
zu  1015  m  oder  2180  m.  In  Karlsbad  wäre 
das  in  Anspruch  zu  nehmende  Gestein  vor- 
zugsweise Granit.  Bei  einer  geothermischen 
Tiefenstufe  von  30  m  und  der  Boden- 
temperatur von  8  m  würden  in  jenen  Tiefen 
Temperaturen  von  42°  und  80"  herrschen. 
Die  Temperatur  des  Sprudels  von  73,8^ 
nähert  sich  der  für  Granit  berechneten. 

Diese  Annahme  setzt  voraus,  daß  die 
Karlsbader  Quellen  nur  erst  10000  Jahre  auf- 
steigen und  in  dieser  Zeit  stets  an  Wärme 
zugenommen  hätten.  Warum  wandern  denn 
aber  die  Thermen  mehr  nach  der  Tiefe,  wenn 
sie  in  höheren  Eegionen  nur  noch  ausge- 
laugten Gesteinen  begegnen?  Wie  ist  diese 
Annahme  einer  langsamen  Steigerung  der 
Temperatur  in  Einklang  zu  bringen  mit  der 
Tatsache,  daß  ganz  allgemein  die  Temperatur 
und  Steigkraft  der  Thermen  allmählich  nach- 
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lassen?  Nachzuweisen  ist  bei  Karlsbad 
jedenfalls,  dafi  in  diluvialer  Zeit  die  Sprudel- 
wasser ca.  8  m  höher  sprangen  und  schon 
damals  Sprudelstein  absetzten. 

Bei  den  Marienbader  Quellen  kommt 
Tschermak  bei  seinen  Berechnungen  eben- 
falls zu  sehr  großen  Mengen  ausgelaugten 
Gesteins.  Entsprechend  der  geringen  Tem- 
peratur und  dem  Salzgehalt,  sei  die  Auslaugung 
nach  10000  Jahren  nur  bis  31  m,  bezogen 
auf  jungTulkanisches  Gestein,  oder  bis  66  m, 
bezogen  auf  Granit,  vorgedrungen.  Wo  ist 
aber  dieser  ausgelaugte  Granit  usw.  geblieben? 
Die  Gesteine,  die  man  dort  sieht,  sind  auch 
in  den  Schächten  allenthalben  frisch  und 
nicht  mehr  als  überall  sonst  oberflächlich 
angewittert.  Dazu  sind  Hornsteingänge  als 
Ausfüllung  der  Marienbader  Quellenlinie  vor- 
handen, die  doch  auf  eine  höhere  Temperatur 
der  Quelle  in  früherer  Zeit  schließen  lassen. 

Auch  beim  Steinbruchbetrieb  sah  man 
nirgends  derart  weitgehend  ausgelaugte  Ge- 
steine, sondern  gelegentlich  nur  schmale 
Quellengänge.  Hierzu  kommt  noch,  daß  die 
Auslaugung  doch  nur  von  den  Klüften  aus- 
gehen kann,  und  die  Quellen  sich  bekannter- 
maßen selbst  die  Wände  durch  die  tonigen 
Zersetzungsrückstände  des  Gesteins  verbauen. 
Eine  Gesteinsauslaugung  im  Sinne  von 
Tschermak  halte  ich  für  unmöglich.  Be- 
rechnungen, wie  sie  Tschermak  anstellte, 
haben  meines  Erachtens  nicht  den  geringsten 
wissenschaftlichen  Wert  1 

überdies  sind  schon  sehr  früh  Bedenken 
gegen  derartige  Theorien  aufgetaucht.  Be- 
reits Berzelius  (1823)  fand,  daß  die 
salzigen  und  zuweilen  schwach  hepatischen 
Wasser  von  Bagneres,  Bareges,  Baden,  Bath, 
Clifton  usw.  unmöglich  durch  Auslaugung 
des  Granits  entstanden  sein  könnten. 

Yon  manchen  vadosen  Mineralquellen  ist 
wieder  die  Entstehungsweise  sehr  einfach 
und  leicht  zu  überblicken.  So  entstammen 
die  Bitterwässer  Böhmens  und  Ungarns 
mineralisiertem  Grundwasser,  das  seinen  Salz- 
gehalt der  Auslaugung  der  liegenden  Schichten 
verdankt.  Das  Hunyadi-Janos  ist  ein  typisch 
vadoses  Wasser,  dessen  Temperatur  und 
Mineralgehalt  in  gewissen  Grenzen  schwanken. 
Je  nach  der  Tiefe,  aus  der  das  Wasser  an 
den  Brunnen  entnommen  wird,  besitzt  es  eine 
größere  oder  geringere  Konzentration.  Das 
mineralisierte  Grundwasser  bezieht  seinen 
Mineralgehalt  aus  den  obereocänen  Tegel- 
schichten, in  denen  alle  die  für  die  Bildung 
des  Bitterwassers  notwendigen  Stoffe  ent- 
halten sind.  Die  Tegelschichten  bestehen 
aus  fein  verteiltem  Dolomitstaub,  zerfallen- 
dem Rhjolith,  in  dem  wasserheller  Quarz, 
gebleichter  Biotit,  natronreicher  Kalifeldspat 


und  ein  Natronfeldspat  nachgewiesen  wurden. 
Diesem  Gemenge  ist  in  sehr  feiner  Verteilung 
viel  kömig-kristallinischer  Eisenkies  einge- 
sprengt. Gips  findet  sich  allenthalben  in 
großen  und  kleinen  Massen  und  etwas  Ton. 
Der  verwitternde  Eisenkies  liefert  Schwefel- 
säure und  Brauneisen.  Die  Schwefelsäure 
bildet  mit  Dolomit  Mg  SO4  und  Ca  SO4,  von 
denen  das  Bittersalz  in  Lösung  geht,  und 
der  Gips  in  der  Hauptmenge  ungelöst  bleibt. 
Hierbei  wird  Kohlensäure  frei,  die  in  ge- 
ringer Menge  das  Wasser  auszeichnet.  K,  Na 
sowie  Gl,  Phosphorsäure  und  Kieselsäure 
werden  von  den  eingestreuten  Silikatgemeng- 
teilen geliefert.  Die  geringe  Wärme  des 
fertigen  Mineralwassers  ist  von  der  Re- 
aktionswärme der  chemischen  Vorgänge  abzu- 
leiten. 

Bei  den  böhmischen  Bitterwassem  von 
Wunitz,  Saidschitz  und  Püllna  herrschen 
ganz  dieselben  Verhältnisse.  Bei  den  Bitter- 
wassern des  Saidschitzer  Gebietes,  das  von 
denjenigen  von  Püllna  nur  durch  den  Rücken 
der  Wtelner  Höhe  getrennt  ist,  entstammt 
der  Mineralgehalt  des  Grundwassers  dem 
sogenannten  Bittersalzmergel,  einem  undeut- 
lich geschichteten,  grauen  Gestein,  das  Gips- 
kristalle, Markasitnieren  und  Kalksteingeoden 
sowie  zahlreiche  Trümmer  eines  mehr  oder 
weniger  zersetzten  Basaltgesteines  enthält, 
daneben  in  wechselnden  Mengen  Mg  SO«, 
Na.j  SO4,  und  K3SO4,  welche  Salze  aus  dem 
trockenen  Boden,  besonders  am  Gerinne  der 
Wasserläufe,  ausblühen. 

Diese  Bitterwasser  bilden  keine  Quellen, 
sondern  werden  in  kleinen  bis  zum  Grund- 
wasser reichenden  Brunnen  geschöpft. 

So  sehr  einfach  wie  bei  den  Bittersalz- 
quellen Ungams  und  Böhmens  liegen  die 
Verhältnisse  nicht  überall.  Die  mineralisierten 
Wasser  bewegen  sich  eben  auf  den  Klüften, 
auf  kommunizierenden  Spalten  des  Gesteins 
über  sehr  weite  Entfernungen  und  lösen  hier 
und  da  Mineralstoffe.  Erst  nach  langen  unter- 
irdischen Wanderungen  treten  sie  zutage,  und 
dann  vielfach  in  Gesteinen,  die  genetisch 
nicht  das  geringste  mit  der  Quelle  zu  tun 
haben.  Auf  ihren  vielgestaltigen  Quellen- 
wegen begegnen  diese  Wasser  wieder  anderen 
Mineralwassern,  vielleicht  solchen  mit  ganz 
anderer  Mineralisation,  wobei  auch  gewisse 
Salze  ausgefällt  werden  können.  Das  Misch- 
wasser tritt  als  Mineralquelle  zutage. 

In  den  meisten  Fällen  läßt  sich  über  die 
Herkunft  der  einzelnen  Salzbestandteile  einer 
Quelle  sehr  wenig  Positives  sagen.  Ich  werde 
später  in  ausführlicher  Weise  die  Entstehungs- 
möglichkeiten aller  der  verschiedenen,  in  den 
Quellen  auftretenden  Salze  genauest  beschreiben 
und  praktische  Beispiele  bringen.    Einen  ganz 
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kurzen  Überblick  hat  Keilback  im  deutschen 
Bäderbuche  gegeben. 

Jedenfalls  muß  man  nicht  überall  nach 
Beweisen  suchen  wie  etwa  Sandberger, 
der  sich  den  hohen  Kalkgehalt  d(er  Wies- 
badener Quellen  nicht  erklären  konnte  und 
schließlich  glücklich  war,  als  er  in  dem  in 
weiter  Entfernung  auftretenden  Basalt  Ton 
Naurod  kalkreiche  Gesteinseinschlüsse  fand, 
die  ihm  in  genügender  Weise  das  Vorhanden- 
sein von  Kalk  in  der  Tiefe  dokumentierten, 
der  dann  den  Kalkgehalt  und  auch  die 
Kohlensäure  liefern  sollte! 

Derartig  gewagte  und  teilweise  gänzlich 
falsche  Hypothesen  sind  in  der  balneologi- 
schen  Literatur  sehr  weit  verbreitet.   — 

Der  Salzgehalt  vieler  Quellen  dürfte 
sicher  den  Salzablagerungen  in  den  Schicht- 
gesteinen des  Untergrundes  entstammen.  Salz- 
lagerstätten sind  weit  verbreitet.  Sie  treten 
im  Zechstein,  im  Muschelkalk,  Buntsand- 
stein und  auch  im  Keuper  auf.  Ich  habe 
bei  der  Besprechung  der  Beziehungen  der 
Mineralquellen  zu  dem  geologischen  Bau  des 
Ursprungsortes  bereits  hierauf  hingewiesen. 
Allerdings  von  Salzlagerstätten  werden  die 
wenigsten  Mineralquellen  abzuleiten  sein. 
Weit  wichtiger  für  die  Ableitung  des  Salz- 
gehaltes der  Mineralquellen  sind  Salztone, 
salzführende  Schichten  mit  geringem  Salz- 
gehalt, und  die  nicht  nur  Kochsalz,  sondern 
auch  Kalium,  Magnesium,  Kalziumsalze  und 
zwar  nicht  nur  Chloride,  sondern  auch  Kar- 
bonate, Sulfate  usw.  enthalten.  Auch  selbst 
in  salzlagerführenden  Gebieten  auftretende 
Solquellen  entstammen  vielfach  nicht  dem 
Salzlager,  sondern  Schichten  mit  geringem 
Salzgehalt.  £s  ist  sicherlich  anzunehmen,  daß 
der  ursprünglich  in  allen  Meeressedimenten 
vorhandene  Salzgehalt  noch  in  manchen 
Sandsteinen  und  Tonen,  Mergeln  usw.  teil- 
weise erhalten  ist  und  nunmehr  von  den 
darin  zirkulierenden  Wassern  aufgenommen 
werden  kann.  Gelegentlich  ist  auch  an  das 
Liegende  eines  ehemaligen  Salzlagers  zu 
denken,  in  das  Salzmassen  aus  dem  Hangenden 
eingewandrt  sind. 

So  nimmt  z.  B.  R.  Lepsin s  an,  daß  die 
Kochsalzquellen  am  südlichen  Taunusrande 
von  Salzlagern  innerhalb  der  devonischen 
Schichten  abzuleiten  seien.  Salzführende 
Schichten  im  Devon  sind  zwar  nirgends  be- 
kannt und  wenig  wahrscheinlich,  aber  keines- 
wegs unmöglich.  Derartige  Annahmen  halte 
ich  aber  für  ganz  unnötig,  denn  es  ist  eine 
vielfach  erwiesene  Erscheinung,  daß  Salz- 
lösungen auf  sehr  weite  Entfernungen  sich 
auf  Spalten  und  Klüften  der  Gesteine  fort- 
bewegen können.  So  kommt  es,  daß  Salz- 
solen gelegentlich  in  Gesteinen  zutage  treten. 


in  denen  die  Jünger  Struves  vergeblich  sich 
bemühten,  die  für  die  Mineralquellen  nötigen 
Stoffe  nachzuweisen.  Trotzdem  sie  die  zu 
untersuchenden  Gesteinspulver  sehr  fein  zer- 
kleinerten und  ihre  Auslaugungs versuche  mit 
warmem  Wasser  anstellten,  das  mit  Kohlen- 
säure gesättigt  war,  ließ  sich  mit  aller  Mühe 
so  mancher  wichtige  Bestandteil  nicht  nach- 
weisen. Die  lange  Zeitdauer  des  Auslaugungs- 
Prozesses  in  der  Natur  wird  durch  höhere 
Konzentration  und  Temperatur  bei  den  Labo- 
ratoriumsversuchen ersetzt.  Es  sind  dies 
eben  dann  ganz  andere  Verhältnisse! 

Der  Vollständigkeit  wegen  soll  erwähnt 
werden,  daß  gewisse  Mineralquellen  in  der 
Nähe  der  Meeresküste  von  Meerwasser  ge- 
speist werden  (z.  B.  gewisse  Mineralquellen 
an  der  griechischen  Küste). 

Es  werden  sicherlich  eine  Menge  von 
Mineralstoffen  durch  Auslaugung  der  Eruptiv- 
gesteine in  Lösung  kommen,  die  mitwirken, 
die  Mineralisation  der  Mineralwasser  zu  er- 
zeugen, aber  sie  werden  eben  nur  in  seltenen 
Fällen  allein  dieselbe  liefern.  Die  größte 
Menge  der  gelösten  Salze  wird  Sediment- 
gesteinen entstammen.  Die  Sedimentgesteine 
gehen  zwar  ursprünglich  aus  der  Zertrümme- 
rung von  Eruptivgesteinen  hervor,  bieten  den 
Auslaugewassern  aber  eine  größere  Angriffs- 
fläche und  sind  leichter  angreifbar  wegen  der 
vorausgegangenen  Aufbereitung  des  Materials. 
Nur  bei  den  schwach  mineralisierten  vadosen 
Quellen  lassen  sich  sichere  Anhaltspunkte 
über  die  Herkunft  der  Salze  aufstellen. 

Häufig  besitzen  die  Mineralquellen  eines 
und  desselben  Ortes  verschiedene  Temperatur 
und  Zusammensetzung.  Es  ist  dies  nur  so 
zu  erklären,  daß  die  einzelnen  Quellen  io 
voneinander  getrennten  Kanälen  aufsteigen. 
Wir  fanden  auch  allenthalben  bei  Neu- 
fassungen von  Quellen,  daß  die  Quellengänge 
durch  die  tonigen  Zersetzungsrückstände  der 
Gesteine  gegeneinander  (und  gegen  Süß- 
wasser) abgedichtet  sind.  Nur  so  kann  man 
z.  B.  erklären,  daß  von  den  Kochsalzquellen 
zu  Kissingen  der  Pandur  und  Rakoczj  fast 
gleich  mineralisiert  sind,  während  der  Schön- 
bornsprudel eine  weit  konzentriertere  Salz- 
lösung fördert.  Die  verschiedene  Temperatur 
ist  durch  verschieden  lange  Quellenwege  und 
durch  Vermischung  mit  anderen  Wassern  zu 
erklären. 

Es  sind  also  die  Quellen  eines  und  des- 
selben Ortes  (z.  B.  Ems)  trotz  ganz  ver- 
schiedener Temperatur  bei  gleichem  relativen 
Salzgehalt  desselben  Ursprungs.  Sie  können 
aber  bei  ähnlicher  Temperatur  und  Salzgehalt 
und  verschiedenem  Gehalt  an  Ionen  jede  für 
sich  selbständigen  Ursprung  haben  und  gegen- 
seitig ohne  Einfluß   sein,   falls   die  Annahme 
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Terschiedenartiger  vadoser  Zuflüsse  zu  einem 
konzentriertesten  Mutterwasser  ausgeschlossen 
ist  (z.  B.  Wiesbaden). 

Große  Schwierigkeiten  bietet  die  Ableitung 
Ton  Mineralquellen  mit  besonderen  Eigen- 
schaften, so  z.  6.  den  sulfatfreien  Quellen. 
Bei  der  allgemeinen  Verbreitung  löslicher 
Sulfate  in  der  Natur  erscheint  das  Auftreten 
sulfatfreier  Quellen  merkwürdig.  In  nur 
wenigen  Fällen  werden  auch  diese  Quellen 
Yom  Ursprung  an  frei  von  Sulfaten  gewesen 
sein.  In  den  weitaus  meisten  Fällen  erkennt 
man  an  der  Gegenwart  Ton  Ba-Ion  und  mit- 
unter auch  Ton  loslicher,  organischer  Substanz 
unter  gleizeitiger  Gegenwart  von  HgS  oder 
Sulfiden,  Karbonaten  oder  Hydroxyden,  dafi 
hier  eine  Aus  fäll  ung  bezw.  Reduktion  der  einst- 
mals Torhandenen  Sulfate   stattgefunden  hat. 

In  einer  größeren  Arbeit  kam  ich  zum 
Schlüsse,  daß  bei  105  sulfatfreien  Mineral- 
quellen in  14  Fällen  eine  Reduktion  anzu- 
nehmen war,  in  14  Fällen  in  nur  sehr  ge- 
ringem Umfange,  in  18  dagegen  fraglich  und 
in  59  weiteren  Fällen  aber  diese  Annahme 
ausgeschlossen  war. 

Waren  die  sulfatfreien  Mineralwasser  aber 
Ton  Anfang  an  frei  Ton  Sulfaten,  so  entstammt 
ihr  Salzgehalt  der  Auslaugung  Ton  primären 
oder  umgelagerten  Salzablagerungen,  bei  denen 
Sulfate  und  Chloride  räumlich  von  einander 
getrennt  sind,  eine  Erscheinung,  die  bei  Salz- 
lagerstätten sowohl  wie  in  Salzsteppen  und 
Salzseen  häufig  zu  sehen  ist. 

Überdies  möchte  ich  bemerken,  daß  so 
manche  Ionen,  die  man  im  allgemeinen  bei 
<ien  Mineralquellen  für  selten  hält,  doch  ver- 
hältnismäßig große  Verbreitung  besitzen.  So 
kommt  u.  a.  Ba-Ion  in  sehr  vielen  Mineral- 
quellen vor.  Es  ist  weit  verbreitet,  nur  wird 
von  vielen  Analytikern  nicht  immer  auf  Ba- 
ryum  geprüft.  Ich  hatte  (in  dieser  Zeitschrift 
1902,  April)  hierüber  ausführlicher  berichtet. 

4.   Herkufift  der  Gase, 

Bei  den  Mineralquellen  spielen  verschie- 
•dene  Gase,  die  in  gelöstem  oder  absorbiertem 
Zustande  mitgeführt  werden,  eine  mehr  oder 
weniger  wichtige  Rolle.  Es  sind  dies:  Kohlen- 
säure, Schwefelwasserstoff,  Kohlenwasserstoffe 
{meist  Methan),  das  seltene  Kohlenoxysulfid, 
Stickstoff  und  Wasserstoff.  Alle  diese  Gase 
sind  aus  vulkanischen  Exhalationen  bekannt 
und  können  somit  als  Produkte  juveniler 
Dämpfe  auftreten. 

Kohlensäure -Ausströmungen  bilden  die 
letzte  Phase  der  vulkanischen  Tätigkeit. 
Ich  bin  auf  die  Entstehung  dieses  Gases 
in  einer  ausfuhrlichen  Darstellung  diese 
Zeitschrift  im  Jahrgang  1906  (S.  33—46) 
bereits    eingegangen    und    kann    mich   daher 

O.  1908. 


hier  kurz  fassen.  Die  Kohlensäure  der 
Sprudel  imd  Mineralquellen  sowohl  wie  die 
mächtigen  Gasquellen,  die  eine  so  rasch 
entwickelte  Industrie  begründen,  sind  fast 
alle  juvenil.  Diese  juvenile  Kohlensäure 
tritt  fast  durchweg  auf  vulkanischem  Boden 
aus.  So  zählte  v.  Dechen  seinerzeit  ca. 
500  Kohlensäuerlinge  in  der  Eifel,  die  vielen 
Gasquellen  gar  nicht  gerechnet.  Bischoff 
berechnete  vor  ca.  60  Jahren  die  Menge  der 
ausströmenden  Kohlensäure  dieses  Gebietes 
pro  Jahr  auf  110  000  000  kg.  Auf  Spalten 
können  sich  diese  Gasströme  auch  weiter 
bewegen  und  so  in  verhältnismäßig  großer 
Entfernung  vom  Ursprungsherd  zutage  treten, 
so  daß  auch  in  Gebieten  ohne  vulkanische 
Gesteine  juvenile  Kohlensäure  auftreten  kann. 
Für  die  Ableitung  der  natürlichen  Kohlen- 
säure und  der  andern  Gase  ist  wichtig  die 
große  Verbreitung  der  Kohlensäure  usw.  in 
Einschlüssen  der  Quarze  vieler  Granite.  Diese 
sind  zwar  mikroskopisch  klein,  machen  aber 
ca.  5  Proz.  seines  Volumens  aus.  Laspeyres 
berechnete  hieraus,  daß  1  cbkm  Granit 
ca.  15  000  Millionen  Liter  flüssiger  Kohlen- 
säure enthält,  was  bei  0"  und  1  Atmosphäre 
ca.  900000  Millionen  Liter  Kohlensäuregas 
entspricht.  Die  bekannten  Einschlüsse  im 
Quarz  von  Brancheville,  Gönn.,  enthalten  durch- 
schnittlich 98,3  Proz.  00a  und  1,7  Proz.  N.  — 
Diese  Gasmassen  sollen  nun  bei  der  Verwitte- 
rung, durch  Druck,  Hitzewirkung  usw.,  be- 
sonders auf  Spalten  der  Gesteine  frei  werden. 
Da  die  letzteren  vielfach  an  vulkanische  Ge- 
biete gebunden  sind,  so  ließe  sich  auch  der 
örtliche  Zusammenhang  von  Kohlensäuregas 
und  Vulkangebieten  erklären. 

Allerdings  ist  schwer  einzusehen,  wie 
hierbei  größere  Mengen  frei  werden.  Anders 
ist  dies  bei  Rotglut,  wie  es  sich  A.  Gautier 
vorstellt,  beim  Herabsinken  von  Gesteius- 
schollen  in  das  glutflüssige  Magma,  wobei 
die  ganze  im  Gestein  enthaltene  Gasmasse 
frei  wird,  soweit  sie  nicht  bei  dem  herrschenden 
Druck  gelöst  wird.  Ich  bin  auf  die  experi- 
mentellen Untersuchungen  von.A.  Gautier 
bereits  oben  eingegangen. 

Die  vadose  Kohlensäure  spielt  eine  ver- 
hältnismäßig geringe  Rolle  und  hat  nur  eiue 
lokale  Bedeutung.  So  die  Bildung  aus  Kalk- 
lagern, die  durch  Hitze  gebrannt  oder  durch 
heiße,  kieselsäurehaltige  Wasser  zersetzt 
werden,  eine  Bildungsart,  die  besonders  durch 
Bischoff,  Ludwig  und  Lepsius  immer 
wieder  angenommen  wurde. 

Noch  von  weit  geringerer  Bedeutung  ist 
die  Bildung  der  Kohlensäure  durch  Ein- 
wirkung von  aus  zersetztem  Schwefelkies 
entstandener  Schwefelsäure  auf  Kalke,  obwohl 
gerade    diese  Entstehungsweise    so    oft    und 
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neuerdings  von  Scberrer  wieder  heran- 
gezogen wurde. 

Gintl  hat  in  mehreren  Arbeiten  die  alte 
Theorie  Liebigs  wieder  vertreten,  wonach 
Kohlensäure  sich  in  ungeheueren  Mengen  beim 
Vermoderungsprozeß  von  Braunkohlenlagern 
bilden  soll.  Lieb  ig  nahm  au,  dafi  die  Säuer- 
linge aus  Wasser  entstunden,  dem  ganz  nahe 
der  Oberfläche  die  Kohlensäure  aus  Braun- 
kohlenlagem  seitlich  zuströmen  würde.  Woher 
dann  die  Salze  kommen,  erklärt  er  nicht.  Ich 
habe  mich  sehr  viel  bemüht,  tatsächliche  Beob- 
achtungen über  derartige  Kohlensäureansamm- 
lungen in  Braunkohlenlagern  zu  erhalten;  sie 
sind  aber  nur  ganz  selten  gemacht  worden 
imd  auch  dann  nicht  beweiskräftig.  Trotz 
Gintls  Begründungen  halte  ich  auch  diese 
Bildungsart  der  natürlichen  Kohlensäure  in 
bezug  auf  Quantität  und  Vorkommen  für  ganz 
untergeordnet. 

Der  vulkanische  Ursprung  der  Kohlen- 
säure ist  sicherlich  in  den  meisten  Fällen 
anzunehmen.  Allerdings  kann  ich  hier  nicht 
die  Bemerkung  unterlassen,  daB  auch  von 
Geologen  diese  Entstehungsart  vielfach  ohne 
Kritik,  nur  aus  Bequemlichkeit  angenommen 
wird.  Man  braucht  so  keine  Beweise  xmd 
stoßt  am  wenigsten  auf  Widerspruch! 

Daß  die  juvenile  Kohlensäure  vielfach 
wie  alle  vulkanischen*  Exhalationen  auch  der 
Bringer  von  Wärme  sein  kann,  habe  ich 
bereits  bemerkt. 

Der  Schwefelwasserstoff  tritt  mit  Schwef- 
liger Säure  in  den  Solfataren  auf.  Durch 
Wechselzersetzung  entsteht  Schwefel.  Aber 
die  geringen  Mengen  dieses  Gases,  die  sich 
bei  so  sehr  viel  natürlichen  Mineral  wassern 
flndeu,  in  weit  größerer  Verbreitung,  als  nach 
den  Analysen  zu  schließen  wäre,  sind  vados. 
Er  entsteht  aus  organischen  Substanzen  durch 
Reduktion  der  Sulfate  und  Sulfide,  im  letzteren 
Falle  muß  dann  stets  im  Mineralwasser  eine 
äquivalente  Menge  von  Karbonaten  oder 
Hydroxyden  vorhanden  sein. 

Auch  Kohlenwasserstoffe  sind  in  sehr 
vielen  vulkanischen  Exhalationen  erwiesen 
worden.  So  fand  u.  a.  Moissan  in  einer 
Fumarole  des  „haute  vallee  de  la  Riviere 
Blanche''  am  Mont  Pele  5,46  Proz.  Methan. 
Die  geringen  Mengen  von  Kohlenwasserstoffen, 
die  sich  hier  und  da  in  den  Mineralquellen 
finden,  sind  aber  vadosen  Ursprungs  und 
durch  Zersetzung  organischer  Substanz  ent- 
standen. Auch  die  Gasausströmimgen,  die 
manchmal  von  gewaltigen  Dimensionen  sind 
und  Petroleumlagerstätten  begleiten,  dürften 
vados  sein.  Hierhin  gehören  die  Erdgase 
von  Wels,  die  Quellen  von  Baassen  und  die 
Harkanyer  Therme,  die  nach  v.  Than  in 
den    reichlich    ausströmenden    Gasen    neben 


49  Proz.  CH4  auch  0,5  Proz.  COS  führt,  der 
sich  aber  bald  an  der  Luft  zersetzt  zu  00$ 
und  H3S.  Bei  den  Salsen  spielen  die  Kohlen- 
wasserstoffe eine  bedeutende  Rolle. 

Stickstoff  xmd  Wasserstoff  sind  ebenfalls 
sehr  charakteristisch  für  vulkanische  Exhala- 
tionen. Es  ist  nicht  richtig,  wenn  man  den 
Stickstoff  stets  als  vados  und  der  Luft  ent- 
springend auffaßt.  Allerdings  entstammt  er 
vielfach  der  atmosphärischen  Luft.  Das 
Regen  Wasser  enthält  stets  etwas  00^,  O  und  N. 
Da  Stickstoff  in  weit  geringerem  Maße  in 
Wasser  löslich  ist,  tritt  er  quantitativ  zurück. 
Andernfalls  ist  es  aber  auch  möglich,  daß 
die  mitgerissene  Luft  ihren  Sauerstoff  beim 
Durchstreichen  durch  organische  Ablagerungen 
ganz  oder  teilweise  verliert,  und  daher 
Stickstoff  als  freies  Quellgas  relativ  an- 
gereichert wird. 

Moissan  fand  u.  a.  in  der  er- 
wähnten Gasausströmung  am  Mont  Pele 
54,94  Proz.  Azote  (N)  und  8,12  Pror. 
Hydrogene  (H).  Die  Harkanyer  Therme 
führt  wenig  Stickstoff,  aber  9,7  Proz.  EL,. 
Stickstoff  ist  überdies  in  geringer  Menge 
in  Mineralquellen  weit  verbreitet  und  deren 
freier  Kohlensäure  beigemengt.  In  diesen 
Fällen  wird  man  ihn  wohl  von  der  Atmo- 
sphäre ableiten  müssen.  Trotz  des  relativ 
hohen  Stickstoffgehaltes  der  Luft  wird  nur 
wenig  davon  gelöst  wegen  der  so  geringen 
Löslichkeit  dieses  Gases  im  Wasser.  Manche 
Quellen    führen    aber  relativ  viel   Stickstoff. 

50  verhält  sich  die  Kohlensäure  zum  Stick- 
stoff in  den  freiausströmenden  Gasen  des 
Kochbrunnens  zu  Wiesbaden  COf  :  N9  == 
6,05  : 1  Volumen-Proz.  [in  1000  ccm  freier 
Gase  sind  enthalten:  GO3:  853,5  ccm,  N«: 
141,3  ccm,  0:  2,4  ccm,  GH*:  2,8  ccm]  und 
bei  dem  Schützenbrunnen  daselbst  GO3 :  N3  = 
38 :  61  Volumen-Proz. 

J.   Ursache  der  Steigkraß  und  der  Temperatur. 

Bei  einer  kleinen  Anzahl  vadoser  Quellen 
tritt  das  Mineralwasser  infolge  der  Schwere 
aus.  So  wird  z.  B.  das  Pfäfferser  Thermal- 
wasser  gespeist  von  den  Seen  auf  den  grauen 
Hörnern.  Das  Wasser  erwärmt  sich,  während 
es  das  Gestein  durchsickert,  und  nimmt  eine 
geringe  Menge  Mineralstoffe  auf.  In  der 
Tiefe  des  Tales  tritt  die  Quelle  auf  einer 
Gesteinskluft  aus. 

Von  weit  größerer  Bedeutung  für  die  Er- 
klärung des  Auftriebes  ist  der  hydrostatische 
Druck.  Man  nimmt  ganz  allgemein  für  die 
meisten  Mineralquellen  an,  daß  sie  entstehen 
aus  nach  der  Tiefe  sickerndem  Oberflächen- 
wasser, das  sich  dort  erwärmt  und  durch 
hydrostatischen  Druck  aufsteigt.  Das  Zu- 
tagetreten    erfolgt    dann    wie     bei   den  SüB- 
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wasserquellen  als  Schicht-,  Überfall-  oder 
Spaltquelle  und  in  den  weitaus  meisten 
Fällen  als  Verwerfungsquelle. 

Diese  allgemeine  Anwendung  des  hydro- 
statischen Druckes  zur  Erklärung  des  Zu- 
tagetretens  der  Mineralwasser  begegnet  aber 
sehr  Tielen  Schwierigkeiten. 

Die  bei  yielen  Mineralquellen  auftretenden 
Intermittenzen  lassen  sich  unmöglich  durch 
hydrostatischen  Druck  erklären.  Vor  allem 
ist  wohl  zu  bedenken,  daß  das  Aufsteigen 
der  Wasser  keineswegs  sämtlicher  Mineral- 
quellen etwa  in  einer  geschlossenen  Ader  in 
den  Gesteinsklüften  so  glatt  verläuft,  sondern 
das  Wasser  steigt  auf  einer  Reihe  von  kleinen 
und  kleinsten  Gesteinsrissen  und  Klüften 
auf,  wobei  ein  ganz  bedeutender  Reibungs- 
widerstand zu  überwinden  ist.  Fassungs- 
arbeiten, so  bei  Ems,  Marienbad,  Langen- 
schwalbach  usw.,  haben  dies  klar  imd  sicher 
erwiesen.  Die  Mineralwasser  sprudeln  hier 
in  einem  verhältnismäßig  weiten  Areal  auf. 
Aus  allen  Ritzen  und  Gesteinsfugen  und  bei 
den  Sedimenten,  auf  den  Schichtenlagen 
schwitzt  Mineralwasser  aus.  So  wird  z.  B. 
der  Kochbrunnen  von  Wiesbaden  aus  15  ein- 
zelnen zusanmiengefaßten  Quell  enadem  ge- 
bildet. 

Schwierige  und  genau  zu  erprobende 
Fassungen  der  Hauptaustrittsstelien  xmd  Ver- 
einigung derselben  unter  bester  Abdichtung 
aller  andern  Stellen  bringt  das  Quellwasser 
zum  Aufsteigen  an  einer  Stelle.  Nur  bei  den 
Sprudeln  und  Quellen  mit  starkem  Auftrieb, 
die  auf  Verwerfungsspalten  aufsteigen  und 
zumeist  künstlich  erschlossen  werden,  handelt 
es  sich  um  geschlossene  einheitliche  Wasser- 
massen. 

Daubr^e  hatte  seinerzeit  darauf  hinge- 
wiesen,  daß  das  Wasser  nicht  in  flüssigem 
Zustande  absteigen  und  wieder  als  Dampf 
aufsteigen  könne.  Von  Scherrer  wurde 
versucht,  die  Verschiedenheit  im  spezifischen 
Gewicht  des  Wassers  bei  steigender  Tempe- 
ratur und  wechselndem  Salzgehalt  zur  Er- 
klärung des  Aufsteigens  der  Quellen  heran- 
zuziehen. Die  ünhaltbarkeit  dieser  Ansicht, 
die  überdies  in  früheren  Zeiten  schon  ver- 
schiedentlich aufgetaucht  war,  ist  schon  des- 
halb klar,  weil  die  spezifisch  leichteren, 
warmen,  salzigen  Wasser  sich  beim  Aufsteigen 
mit  den  absinkenden,  spezifisch  schwereren, 
kalten,  süßen  Tageswassem  vermischen 
würden. 

Ein  starker  Auftrieb,  der  durch  Seiten- 
druck alles  aufsteigende  süße  Wasser  mit 
Macht  zurückdrängt,  kommt  bei  derartigen 
Quellen  nicht  vor,  sondern  ist  nur  bei  in 
Spalten  aufsteigenden,  geschlossenen  Wasser- 
massen vorhanden,   die  durch   heiße  Dämpfe 


oder  durch  einen  starken  Kohlensäurestrom 
emporgetrieben  werden.  Bei  solchen  Quellen 
wäre  ohnedies  die  Erklärung  der  Hebung 
durch  die  Verschiedenheit  des  spezifischen 
Gewichtes  völlig  überflüssig.  Diese  Scherrer- 
sche  Ansicht  über  das  Zustandekommen  auf- 
steigender mineralisierter  Wasser  ist  dem- 
nach höchstens  in  einer  verschwindend  kleinen 
Anzahl  von  Fällen  anwendbar. 

Die  Annahme  des  hydrostatischen  Druckes 
als  Erklärung  des  Aufsteigens  der  Mineral- 
wasser, besonders  der  heißen  Quellen,  be- 
gegnet hiernach  großen  Schwierigkeiten,  und 
es  ist  unverkennbar,  daß  Gase  und  Dämpfe 
von  weit  größerer  Bedeutung  für  die  Er- 
klärung dieser  Erscheinung  sind.  Dies  haben 
überdies  bereits  die  Alten  erkannt.  Die 
Quellen  von  Kissingen,  Neuenahr,  Nauheim, 
Montrond  usw.  werden  durch  Kohlensäure 
gehoben.  Die  vielen  Kohlenwasserstoffquellen 
Pennsylvaniens  und  des  Kaukasus  fördern 
Salzwasser  und  Petroleum. 

Schon  in  früheren  Zeiten  hat  man  bei 
Kohlensäurequellen  angenommen,  daß  die 
Kohlensäure  das  Wasser  hebt,  ohne  sich 
aber  über  das  ^^^^^  irgend  welche  Gedanken 
zu  machen.  In  den  Lehrbüchern  finden  sich 
die  widersprechendsten  und  nichtssagendsten 
Erklärungsversuche.  Man  nahm  eben  an, 
daß  die  Säuerlinge  aufsteigende  Quellen 
seien,  zu  denen  in  irgend  welcher  Tiefe 
Kohlensäure  tritt;  dabei  sollte  nach  Lieb  ig 
und  Gintl  die  Kohlensäure  erst  kurz  vor 
dem  Zutagetreten  der  Mineralquelle  seitlich 
zu  derselben  stoßen.  Aufsteigende  Quellen 
sind  aber  nach  der  landläufigen  Ansicht  mit 
Wasser  angefüllte  kommunizierende  Röhren, 
deren  einer  Schenkel  höher  als  der  andere 
sein  muß  und  aus  dessen  kürzerem  Schenkel 
Wasser  ausfließt. 

Die  vielen  Säuerlinge  treten  aber  zumeist 
in  vulkanischen  Gebieten  auf.  Wenn  obige 
Ansichten  zu  recht  bestünden,  so  müßten 
doch  diese  Quellen  allgemeine  Verbreitung 
besitzen.  Eine  bekannte  Erscheinung  ist  die 
folgende:  Legt  man  den  Quellenmund  nur 
ein  wenig  höher,  so  hört  die  Quelle  auf  zu 
fließen.  Die  drückende  Wassersäule  müßte 
hiernach  bei  allen  diesen  Quellen  nur  ganz 
wenig  höher  sein  als  die  andere!  Kürzlich 
hat  F.  Henrich  eine  Reihe  von  Versuchen 
und  Berechnungen  über  diese  Frage  ange- 
stellt, deren  Resultaten  ich  in  allen  Punkten 
völlig  zustimme. 

Er  verwirft  mit  Recht  die  Annahme 
zweier  kommunizierender  Röhren.  Schon 
der  alte  L  er  seh  hatte  die  Sprudel  für  um- 
gekehrte Barometer  erklärt,  und  neuerdings 
hat  u.  a.  Knett  die  Abhängigkeit  der  Karls- 
bader Quellen  von  dem  Luftdruck  erwiesen. 
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Henrich  nimmt  eine  einzige  Quellenspalte 
an,  die  ihre  Wasser  durch  zahlreiche  seit- 
liche Risse  und  Haarspalten  erhält.  Als 
Resultat  seiner  Untersuchungen  stellt  er  fol- 
genden Satz  auf:  Alle  Sauerquellen  werden 
durch  Kohlensäure  derart  aufgetrieben,  daB 
die  in  der  Quellenröhre  frei  aufsteigende 
Kohlensäure  soviel  Wasser  verdrängt,  als  sie 
selbst  Raum  einnimmt. 

Die  oben  erwähnte  Beobachtung,  daB  die 
Quellen  zu  flieBen  aufhören,  wenn  man  den 
Quellenmund  nur  ein  wenig  höher  legt,  findet 
hierdurch  leicht  Erklärung.  Die  gesamte 
Menge  der  in  der  Quellenröhre  frei  auf- 
steigenden Kohlensäure  hat  ein  bestimmtes 
Volumen,  durch  das  ein  ebenso  groBes  Vo- 
lumen Wasser  verdrängt  oder  gehoben  wird. 
Wird  nun  die  AusfluBöffnung  bis  zu  dieser 
Höhe  verlegt,  so  hört  die  Quelle  auf  zu 
flieBen.  Bei  den  meisten  Quellen  ist  diese 
Höhe  nicht  viel  verschieden,  da  der  Kohlen- 
säuregehalt nur  gering  ist.  AuBerdem  haben 
viele  Quellen  bereits  diese  Höhe  erreicht, 
wenn  sie  austreten. 

Eine  weitere  allbekannte  Erscheinung  ist 
die  folgende:  Bei  tiefem  Barometerstand 
liefern  alle  Sauerquellen  dauernd  mehr 
Wasser  als  bei  hohem.  Bei  zwei  kommu- 
nizierenden Röhren  läBt  sich  dies  unmöglich 
erklären.  Nunmehr  ist  eine  Erklärung  mög- 
lich. Bei  zunehmendem  Druck  ist  das  Gas- 
volumen kleiner.  Wird  also  der  Luftdruck 
kleiner,  so  wird  das  Gasvolumen  aller  Kohlen- 
säureblasen in  der  Quellenröhre  gröBer;  und 
es  muB  folglich  mehr  Wasser  durch  die  Gase 
verdrängt  und  mithin  gehoben  werden. 

Wird  der  Atmosphären  druck  gröBer,  so 
wird  das  Volumen  der  Kohlensäureblasen 
kleiner,  und  es  wird  weniger  Wasser  ver- 
drängt und  gehoben.  Hieraus  folgt  über- 
dies auch,  daB  der  Wasserspiegel  der  Seiten- 
spal tcn,  die  der  Quelle  das  Wasser  zufuhren, 
nicht  unbedingt  höher  zu  liegen  braucht  als 
der  Quellenmund. 

Der  durch  Gase  verursachte  Auftrieb  ist 
bei  allen  denjenigen  Mineralquellen  heran- 
zuziehen, bei  denen  Gase,  vor  allem  Kohlen- 
säure, eine  größere  Rolle  spielen.  Daher 
ist  er  von  Bedeutung  bei  juvenilen  Quellen, 
die  durch  Kondensation  vulkanischer  Dämpfe 
entstehen,  ist  aber  keineswegs  auf  diese  be- 
schränkt. Von  größter  Wichtigkeit  ist  er 
für  die  gemischten  Quellen,  bei  denen  mine- 
ralisiertes  Oberflächenwasser  durch  aufstei- 
gende juvenile  Gase  und  Dämpfe  gehoben 
und  höher  mineralisiert  wird.  Es  gehören 
hierhin  alle  die  vielen  an  Kohlensäure  reichen 
Mineralwasser,  von  den  schwach  minerali- 
sierten  Säuerlingen  bis  zu  den  stark  ge- 
salzenen Kochsalzsprudeln. 


Der  Ort  des  Aufsteigens  ist  wie  bei  den 
SüBwasserquellen  durch  geologische  Verhält- 
nisse bedingt.  Die  Quellen  steigen  auf  Ver- 
werfungsklüften oder  am  Kontakt  schwer- 
durchlässiger Gesteinsschichten  auf. 


Die  Wärme  der  Mineralquellen  ist  sehr 
verschieden.  Es  gibt  kalte  Quellen  mit 
einer  Temperatur,  geringer  als  die  Luft- 
temperatur, und  wir  haben  heiße  Quellen 
mit  Siedetemperatur.  Die  Verteilung  ist 
ebenso  ganz  unterschiedlich.  Sehr  merk- 
würdig sind  die  heiBen  Quellen,  die  in  Re- 
gionen des  ewigen  Schnees  auftreten,  so  z.  B. 
die  Quelle  des  Dschumna  (Dschemna)  im 
Himalaja,  die  mit  71 — 80*^  C.  inmitten  der 
Schneefelder  auftritt. 

Während  man  in  der  Geologie  eine  jede 
Quelle  als  „Therme"  auffaßt,  deren  Tempe- 
ratur höher  ist,  als  die  mittlere  Jahrestempe- 
ratur des  Ursprungsortes,  was  mit  sich  briDgt. 
daß  im  hohen  Norden  eine  Quelle  mit  1"^  C. 
und  am  Äquator  verhältnismäßig  warme 
Mineralquellen  noch  nicht  zu  den  Thermen 
gezählt  werden  können,  so  faßt  man  in  der 
Balneologie  als  „warme  Quellen"  nur  solche 
auf,  die  nach  meu schlich em  Empfinden  wirk- 
lich warm  sind.  Im  neuen  deutschen  Bäder- 
buche hat  man  alle  Quellen  über  20°  C.  als 
„warme  Quellen"   bezeichnet. 

Die  Ursache  der  Wärme  der  Quellen  ist 
im  allgemeinen  eine  zweifache. 

Von  größter  Bedeutung  für  fast  alle 
Quellen  ist  die  geothermische  Tiefenstufe.  Je 
nachdem  nun  die  Quellenwege  einfach  oder 
kompliziert  gestaltet  sind,  und  das  Wasser 
sich  somit  rascher  oder  langsamer  nach  oben 
bewegt,  wird  es  die  ihm  in  der  Tiefe  an- 
haftende Wärme  behalten  oder  mehr  oder 
weniger  verlieren.  Bei  gering  temperiertem 
Wasser  kommt  die  Wärmeleitungsfähigkeit 
des  durchflossenen  Gesteins  besonders  zur 
Geltung,  wenn  sie  auch  bei  allen  Mineral- 
quellen eine  gewisse  Rolle  spielt.  Je  nach 
der  Ursprungstiefe  des  Wassers  und  der 
Größe  der  jeweiligen  geothermischen  Tiefen- 
stufe wird  die  Erwärmung  des  Wassers  eine 
stärkere  oder  geringere  sein.  Treten  kalte 
Oberflächen wasser  hinzu,  so  wird  das  aus- 
tretende Mischwasser  natürlich  an  seiner 
Temperatur  eingebüBt  haben. 

Das  im  Gestein  zirkulierende  Wasser  hat 
überdies  keineswegs  stets  dieselbe  Temperatur 
wie  das  Gestein.  F.  M.  Stapf  hat  bei  seinen 
diesbezüglichen  Untersuchungen  im  Gotthard- 
tunnel  gefunden,  daß  von  73  Quellen  nur  eine 
einzige  die  Temperatur  des  umschließenden 
Gesteins  hatte;  alle  anderen  Quellen  waren 
entweder  wärmer  oder  kälter. 
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Bei  den  juTeDÜen  und  den  gemischten 
Quellen  sind  die  vulkanischen  Dämpfe  und 
Gase  die  Bringer  der  Wärme.  Schon  L. 
von  Buch  hat  in  seiner  „Physikalischen  Be- 
schreibung der  Kanarischen  Inseln*'  seine 
Verwunderung  darüber  ausgesprochen,  daß 
„eine  schwache  Menge  Ton  Kohleüsäure  die 
Temperatur  dieser  Quellen  so  bedeutend  zu 
Terändern  vermag.  Die  Sauerwasser  sind 
nämlich  jederzeit  nur  der  Ausfluß  der  heißen, 
mineralischen,  viele  Stoffe  enthaltenden 
Quellen,  welche  in  der  Tiefe  in  Spalten  und 
engen  Tälern  hervorbrechen.  Die  Kohlen- 
säure, vom  heißen  Wasser  zurückgestoßen, 
entweicht,  dringt  durch  die  Risse  der  Felsen 
in  die  Höhe,  verbindet  isich  dort  mit  den 
kälteren  Wassern  und  kommt  mit  ihnen  zu 
Tage  hervor.  Daher  werden  denn  diese 
Wasser  von  dem  emporsteigenden  Gase  er- 
wärmt und  über  ihre  ursprüngliche  Tempe- 
ratur um  etwas  erhoben".  Er  verweist  auf 
die  Sauerquellen  der  Wetterau,  deren  Tempe- 
ratur durchweg  hoher  ist  als  die  des  Ober- 
flächenwassers. 

In  den  Fumarolen  und  Thermengebieten 
Islands  usw.  entstehen  heiße  Wasser  dadurch, 
daß  kaltes  Grundwasser  von  den  aufsteigenden 
heißen  vulkanischen  Dämpfen  mitgenommen 
und  erwärmt  wird.  Die  Wärme  dieser 
Quellen  ist  auch  von  denselben  Bedingungen 
abhängig  wie  oben. 

In  der  Gegend  von  Teplitz  wurden 
artesische  Wasser  erbohrt  von  einer  Tem- 
peratur, die  diejenige,  welche  nach  der 
dortigen  geothermischen  Tiefenstufe  zu  er- 
warten wäre,  um  ca.  9"  übertraf.  J.  E.  Hibsch 
und  6.  G.  Laube  erklärten  dies  damit,  daß 
dem  Grundwasser  thermale  Wasser  zusetzen. 

In  nur  seltenen  Fällen  spielen  lokale 
chemische  Umsetzungen,  Kohlenbrände  usw. 
als  Bringer  der  Wärme  eine  gewisse  Rolle. 
Bei  dem  Hunyadi  Janos  -  Bitterwasser  ist  die 
geringe  Wärmemenge  durch  die  in  den  lie- 
genden Schichten  stattfindenden  chemischen 
Prozesse  verursacht. 

6.  Die  Beziehungen  zum  Grundwasser, 

Sehr  wichtig  sind  die  Beziehungen  zum 
Grundwasser.  Es  ist  ein  altbekannter  Er- 
fahrungssatz, daß  die  Mineralquellen  bei  zu 
starker  Inanspruchnahme  gehaltsärmer  werden. 
Dies  ist  auch  ganz  natürlich,  da  hierbei  die 
auflagernden  süßen  Wasser  beständig  sinken 
und  somit  schließlich  in  immer  größerer 
Menge  mit  in  die  Steigröhre  hinaufgepumpt 
werden.  Der  Salzgehalt  wird  also  ganz  im 
Maße  des  Auspumpens  nachlassen.  Dieser 
Erfahrungssatz  gilt  für  die  meisten  Quellen. 
Es  gibt  allerdings  Fälle,  in  denen  die  ent- 
gegengesetzten   Verhältnisse   herrschen.      Es 


wird  dies  bei  Quellen  beobachtet,  die  von 
mineralisiertem  Grundwasser  gespeist  werden. 
Das  spezifisch  schwerere,  in  größerer  Tiefe 
stehende  konzentriertere  Wasser  wird  aber 
schließlich  heraufgepumpt  werden. 

Das  auflastende  Grundwasser  hat  einen 
ganz  bedeutenden  Einfluß  auf  die  Ergiebig- 
keit und  Salzführung  der  Mineralquellen. 
Manche  Quellen  sind  wie  die  Süßwasser- 
quellen nichts  anderes  als  mineralisiertes 
Grundwasser,  das  auf  natürlichem  oder  künst- 
lichem Wege  ausfließt  und  so  die  rein  va- 
dosen  Quellen  bildet,  so  z.  B.  die  Bitter- 
wasser Ungarns  und  Böhmens,  von  denen 
bereits  die  Rede  war. 

Bei  anderen  Mineralquellen  liefert  das 
Grundwasser  das  Wasser  ganz  oder  teil- 
weise. Es  erscheint  mithin  als  selbstver- 
ständlich, daß  die  Mineralquellen  vielfach 
eine  Abhängigkeit  von  den  Niederschlägen 
erkennen  lassen.  Wie  Pettenkofer  auf 
Grund  langjähriger  Untersuchungen  feststellte, 
und  neuerdings  durch  Ebermayer  und 
Hartmann  bestätigt  wurde,  besteht  ein 
inniger  Zusammenhang  zwischen  Meteor-  und 
Grundwasser.'  Die  Grund  Wasseranschwellungen 
entsprechen  vollständig  den  Zeiten  stärkerer 
Niederschlagsmengen. 

Vulkanische  Exhalationen,  vornehmlich 
mit  hoher  Temperatur,  steigen  auf.  Enthalten 
sie  im  Wasser  lösliche  Stoffe,  und  erfolgt  ihr 
Aufsteigen  nicht  zu  rasch,  so  wird  sich  in 
der  Region  des  Grundwassers  eine  aufsteigende 
Mineralquelle  bilden.  In  der  Regel  führen 
diese  Fumarolen  wenig  lösliche  Gase  und 
Dämpfe,  und  so  wird  es  nur  zur  Bildung 
eines  wenig  mineralisierten  Kohlensäuerlings 
kommen.  Mineralquellen  mit  starkem  Auf- 
trieb drängen  das  durchströmte  Grundwasser 
mit  Macht  zurück. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Knebels 
in  den  Geysir-  und  Thermengebieten  Islands 
bilden  sich  die  Thermen  dadurch,  daß  Grund- 
wasserströme in  den  heißen  Boden  im  Be- 
reich der  überhitzten  Dämpfe  eintreten.  Er 
nennt  daher  die  Thermen  ertrunkene  Sol- 
fataren.  Das  Wasser  jener  Thermen  besteht 
nach  ihm  zum  großen  Teil  aus  Grundwasser. 
Eine  allzu  starke  Vermischung  und  die  Be- 
einflussung (Zunahme  oder  Abnahme)  der 
Niederschläge  würden  durch  Abdichtungen  der 
Quellen  gegen  das  Grundwasser  verhindert. 
Die  Quellen  würden  sich  wenigstens  in  der 
Region  des  fließenden  Grundwassers  „Sinter- 
kanäle" bilden,  die  eine  Abdichtung  be- 
wirken. Wir  werden  hierauf  bei  der  Be- 
sprechung   der  Quellensinter   zurückkommen. 

Daß  diese  Bildungsart  der  Mineralquellen 
nicht  verallgemeinert  werden  darf,  wurde  oben 
schon  ausgeführt  (Nr.  2). 
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Eine  bedeutende  Rolle  spielt  aber  das 
Grundwasser  als  Stau-  und  Druckwasser. 
Das  Gleichgewicht  zwischen  Mineralwasser 
und  auflastendem  Grundwasser  ist  ein  sehr 
wichtiges  Moment.  Wird  dasselbe  gestört, 
so  tritt  entweder  Mischwasser  in  den  Quellen- 
kanal ein,  oder  es  geht  Mineralwasser  ver- 
loren. Durch  Veränderung  in  der  Zirkulation 
des  auf  lastenden  yadosen  Druckwassers  wurde 
der  Gegendruck  gegen  das  aufsteigende 
Thermenwasser  nachlassen  und  so  ein  Teil 
verloren  gehen,  da  es  sich  seitlich  verdrückt 
und  nicht  in  den  Quellenkanal  gelangt.  Dies 
ist  die  groBe  Gefahr,  die  den  Mineralquellen 
durch  Grabungen,  besonders  durch  bergbau- 
liche Tätigkeit  droht,  weil  eben  hierdurch 
die  Menge  des  auf  lastenden  Stauwassers  ver- 
mindert wird. 

Durch  Vermehrung  des  auf  lastenden  Stau- 
wassers wird  auch  der  Gegendruck  gegen  die 
aufsteigende  Mineralquelle  vermehrt;  sie  wird 
also  stärker  ausfliefien. 

Die  Beeinflussung  einer  aufsteigenden 
Mineralquelle  durch  Änderung  in  der  Menge 
des  auf  lastenden  SiiBwassers  ist  nicht  selten 
direkt  zu  beobachten.  Ich  greife  zwei  Fälle 
heraus:  Durch  ungeschickte,  allzustarke  Ent- 
nahme von  Süßwasser  in  unmittelbarer  Nähe 
einer  aufsteigenden  Mineralquelle  hatte  der 
Gegendruck  sehr  nachgelassen  und  ein  Teil 
des  Mineralwassers  sich  seitlich  verdrückt. 
Die  Ergiebigkeit  der  Quelle  war  also  stark 
zurückgegangen.  Um  die  Quelle  wieder  zur 
gewohnten  Schüttungsmenge  zurückzubringen, 
mußte  der  Gegendruck  des  auf  lastenden  Süß- 
wassers verstärkt  werden.  Man  über- 
schwemmte daher  das  Gebiet  der  Quelle  mit 
Oberflächenwasser,  indem  man  einen  starken 
Bach  in  vielen  Windungen  darüberleitete, 
dabei  aber  Sorge  trug,  daß  das  Steigrohr 
der  Quelle  frei  davon  blieb.  Nach  einiger 
Zeit  erholte    sich   die  Mineralquelle   wieder. 

Ein  anderer  Fall  ist  der:  Durch  Über- 
schwemmung der  Ausmündungsstelle  einer 
Mineralquelle  mit  Oberflächenwasser  bei  Hoch- 
wasser eines  Flusses  hatte  sich  der  Quellen- 
kanal derart  mit  süßem  Wasser  angefüllt, 
daß  die  Quelle  nicht  mehr  austreten  konnte. 
Man  mußte,  hier  den  zu  starken  Gegendruck 
aufheben,  indem  man  das  süße  Wasser  aus- 
pumpte und  die  Mineralquelle  stark  ansaugte. 
Auch  hier  kam  die  Mineralquelle  nach  einiger 
Zeit  in  der  alten  Stärke  wieder. 

Der  Wasserstand  eines  benachbarten 
Flusses  muß  vorteilhaft  in  einer  bestimmten 
Hohe  gehalten  werden.  Jedenfalls  darf  er 
nicht  zu  tief  sinken,  da  sonst  die  im  Fluß- 
bette mündenden  und  mit  den  Mineralquellen 
kommunizierenden  Quelladern  wegen  des  nach- 
lassenden    Gegendrucks     stärker     ausfließen 
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würden,     was    für    die    Mineralquellen 
Nachteil  wäre  (Ems,  Cannstadt  usw.). 

Ein  weiterer  Fall  liegt  vor,  wenn  eine 
stark  kohlen  säurehaltige  Quelle  nicht  mehr 
aufsteigt,  da  man  in  der  Nähe  die  Kohlen- 
säure abgezapft  hatte.  Auch  hier  ließen  sich 
durch  Ansaugen  und  starkes  Pumpen  in 
manchen  Fällen  die  alten  Verhältnisse  wieder- 
herstellen. 

Sehr  wichtig  waren  in  dieser  BeziehuDg 
die  Ergebnisse  des  gewaltigen  Wasserein- 
bruchs im  Döllinger  Schacht,  ca.  7  km  von 
Teplitz,  der  auch  das  Versiegen  der  Teplitzer 
Quellen  nach  sich  zog.  Die  Braunkohlen- 
gruben, in  denen  sich  die  Katastrophe  er- 
eignete, liegen  im  Westen  des  Teplitzer 
Porphyrs ;  die  Kohlen  lagern  dort  dem  Porphyr 
direkt  an.  Die  Ost- West  streichende  Teplitzer 
Quellenkluft  überschneidet  schräg  die  Thermal- 
spalte.  Ein  unvorsichtiger  Anhieb  des  Grund- 
gebirges in  62  m  Teufe  brachte  zunächst  die 
zwischen  diesem  und  der  Braunkohle  auf- 
gestauten Wasser  zum  Abfluß,  denen  dann 
die  Grundwasser  im  Porphyrkorper  nach- 
rückten. Mit  ihrem  Weichen  verloren  auch 
die  Thermen  ihren  Halt,  und  auch  sie  nahmen 
in  der  Richtung,  die  durch  den  Verwurf  der 
Quellenkluft  angedeutet  ist,  gegen  Döllinger 
ihren  Abzug.  Ein  Beleg  hierfür  war  die 
Tatsache,  daß  das  in  diesen  Schacht  ein- 
geströmte Grubenwasser  eine  bedeutend 
höhere  Temperatur  als  sonst  hatte  (21,5°  C). 
Die  weitere  Untersuchung  und  die  Arbeiten 
zur  Wiedergewinnung  der  Thermen  bestätigten 
diese  Ansicht  (Laube). 

Von  hohem  Interesse  ist  für  uns  auch 
der  mehr  als  zwanzigjährige  Streit  zwischen 
der  Stadt  Karlsbad  und  den  benachbarten 
Kaolingruben  nördlich  der  Stadt.  Kaolin  ist 
kein  vorbehaltenes  Mineral,  sondern  gehört 
als  „Gestein^  dem  Grundbesitzer.  Diese 
Betriebe  müssen  behördlich  bewilligt  werden. 
was  bisher  bis  zum  sog.  Normalpunkt  (Sohlen- 
niveau der  Teplmündung  in  die  Eger;  14  m 
unter  dem  Sprudel)  bewilligt  wurde  auf  Grund 
geologischer  Gutachten.  Man  befurchtet  eben, 
bei  Tiefbauten  Seitenäste  der  Thermen  an- 
zuschneiden und  so  diese  z.  T.  abzuleiten 
(Knett).  Vor  allem  schädlich  wäre  ein 
Auspumpen  in  den  Tief  bauten,  vor  allem 
deshalb,  da  hierdurch  die  Grundwasser- 
(Stauwasser-)  Verhältnisse  stark  verändert 
würden.   — 

Da  die  Abdichtung  von  Mineralwasser 
und  Grundwasser  keineswegs  eine  so  voll- 
kommene ist,  wie  sie  z.  B.  v.  Knebel  annimmt, 
wird  in  den  meisten  Fällen  eine  Vermischung 
dieser  verschiedenen  Wasser  und  somit  eine 
Verdünnung  des  Mineralwassers  stattfinden. 
Das  Grundwasser  ist  auf  allen   Spalten  und 
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Klüften  verbreitet,  und  auf  denselben  Klüften 
steigen  die  Mineralwasser  auf.  Je  geringer 
der  Auftrieb  ist,  desto  mehr  wird  eine  Ver- 
mischung erfolgen. 

Auch  selbst  bei  echt  juvenilen  Quellen 
mit  starkem  Auftrieb  wird  das  Grundwasser 
als  Stauwasser  von  der  allergrößten  Bedeu- 
tung sein.  Entgegen  der  so  oft  von  berufener 
Seite  geäußerten  Meinung  muß  auch  in  diesem 
Fall  bei  Entnahme  von  Süßwasser  und  bei 
bergbaulicher  Tätigkeit  in  der  nächsten  Um- 
gebung die  größte  Vorsicht  walten.  Bergbau 
und  tiefere  Tagebaue  beeinflussen  die  Druck- 
verhältnisse des  auflastenden  vadosen  Ober- 
flächenwassers wesentlich.  Vor  allem  durch 
die  Wasserhaltung  des  Bergbaues,  aber  auch 
allein  durch  das  Schaffen  neuer  unterirdischer 
Hohlräume  im  Gestein  werden  die  Zirku- 
lationsverhältnisse der  Wasser  mehr  oder 
weniger  beeinflußt,  da  hierdurch  die  Wasser 
in  diese  Hohlräume  abgeleitet  werden  würden, 
wie  auch  die  freien  Gase  der  Mineralquellen. 
Daher  sind  allen,  auch  den  juvenilen  Heil- 
quellen Schutzbezirke  zu  gewähren,  selbst 
dann,  wenn  benachbarte  Erzlagerstätten  im 
Abbau  eingeschränkt  werden  müßten!  Ich 
komme  hierauf  später  ausführlicher  zurück.  — 

7.    Sedimente  der  Mineralquellen, 

Die  Mineralquellen  bilden  Absätze  der 
im  Wasser  gelösten  Stoffe  auf  der  Erdober- 
fläche; aber  auch  in  der  Tiefe  scheiden  sich 
Stoffe  aus  der  Lösung  aus.  Diese  Tatsache 
ist  von  der  allergrößten  Wichtigkeit  und  da- 
her eines  der  vielumstrittensten  Gebiete  der 
chemischen  Geologie. 

Elie  de  Beaumont  (1847)  hat  den  un- 
mittelbaren Zusammenhang  von  Erzgangbildung 
und  Thermalquellen  zuerst  ausgesprochen. 
Alsdann  hat  Daubree  in  seinem  großen 
Werke  „Les  eaux  souterraines^  diese  Ansicht 
vertreten  und  eine  Menge  Belege  für  dieselbe 
erbracht. 

Eine  große  Anzahl  von  Fachleuten  hat 
sich  sehr  eingehend  mit  dieser  Frage  be- 
schäftigt, zumal  als  der  Streit  um  die  Lateral- 
sekretionstheorie  ausbrach  und  es  galt,  die 
Nichtigkeit  der  Sandbergerschen  Anschau- 
ungen zu  erweisen.  Es  sind  in  der  Folge 
eine  Reihe  hochbedeutender  Arbeiten  ent- 
standen. 

Poäepny  hat  darauf  hingewiesen,  daß 
die  Schlußfolgerungen  Sandbergers:  „Weil 
wir  bisher  bei  den  Fassungsarbeiten  noch 
keine  Metalle  in  den  Kanälen  gefunden  haben, 
deshalb  können  sie  sich  nicht  in  den  Kanälen 
absetzen,  sondern  nur  an  der  Ausmündung 
derselben''  unzutreffend  ist.  Nur  in  sehr  selte- 
nen Fällen  ist  man  eben  in  der  Lage,  der- 
artige  alte  Quellenkanäle   in   größerer  Teufe 


aufzudecken.  Wenn  aber  Poäepny  vermeint, 
den  Beweis  von  der  Bildungsmöglichkeit  unter- 
irdischer Absätze  erbracht  zu  haben,  so  muß 
betont  werden,  daß  er  nur  mit  Nachdruck 
für  die  Entstehung  der  Erzgänge  durch 
Thermalabsätze  eingetreten  ist,  ohne  jegliche 
Beweise  für  dieselbe  zu  geben. 

G.  Becker  hat  in  seinen  eingehenden 
Untersuchungen  an  den  Steamboat- Springs 
und  LeConte  an  den  Thermen  von  Sulphur 
Banks  wichtige  Belege  für  die  Annahme 
xmterirdischer  Absätze  aus  aufsteigenden  Ther- 
men erbracht. 

Wenn  auch  ihre  Untersuchungen  kaum 
einen  Zweifel  zulassen,  daß  hier  aufsteigende 
Quellen  Kieselsäure  und  Metallsulfide  abge- 
schieden haben,  zumal  da  die  Spalten füllungen 
eine  Krustenstruktur  erkennen  lassen,  so  ist 
die  Fortsetzung  dieser  Bildung  bis  in  unsere 
Zeit  keineswegs  erwiesen. 

Es  gibt  hier  also  keinerlei  xmangreifbare 
Beweismittel,  denn  die  Tuffhügel  von  Arözo 
bei  Parajd,  die  Posepny  für  sehr  wichtig 
hielt,  und  die  Absätze  in  abgeschlosse- 
nen Mineralwasserleitungen  und  den  Lutten 
der  Bergwerke  sind  nicht  beweiskräftig.  In 
allen  diesen  Fällen  kam  das  aufsteigende 
Mineralwasser  bereits  mit  der  atmosphärischen 
Luft  in  Berührung.  Durch  plötzliche  Druck- 
entlastung beim  Austreten  mußten  sich  der 
Gleichgewichtszustand  der  Lösung  ändern  und 
vor  allem  die  unter  höherem  Druck  absor- 
bierten Gase  entweichen. 

Wichtig  sind  inunerhin  sehr  viele  Funde, 
auch  die  viel  umstrittenen  Barytabsätze  des 
Karlsbader  Militärbadehauses  und  des  Por- 
phyrbruches und  Quellenschachtes  von  Teplitz. 
Die  in  einer  Tiefe  von  8  m  unter  der  Ober- 
fläche vorkommenden  Barytnester  und  Hom- 
steinblätter  im  Porphyr  von  Teplitz  sind 
charakteristische  Quellenabsätze.  J.  Knett, 
dem  wir  so  sehr  viel  wichtige  Untersuchungen 
an  Mineralquellen  verdanken,  beschrieb  noch 
Barytvorkommen  als  Quellenabsätze  ver- 
schiedener Quellen  zu  Karlsbad. 

Unterirdische  Absätze  werden  deshalb 
selten  angetroffen,  weil  die  alten  verlassenen 
Quellengänge  nur  selten  aufgefunden  werden, 
und  die  Mineralquellen  meist  in  künstlichen 
Kanälen  (Röhren)  aufsteigen.  In  der  Tiefe 
werden  aber  sicher  Absätze  gebildet,  wenn 
man  auch  keine  diesbezüglichen  sicheren  Be- 
weise beizubringen  vermag. 

Mineralabscheidungen  aus  aufsteigenden 
Mineralquellen  können  entstehen  durch  jed- 
wede Änderung  in  dem  Gleichgewichtszustande 
der  Lösung,  durch  Verlust  an  Gasen,  die 
die  Löslichkeit  gewisser  Stoffe  bewirkten, 
dann  durch  Verdunstung  von  Wasser  bei 
Abkühlung,  durch  hinzutretende  Tageswässer, 


424 


Delkeskamp:    Krforschang  der  Mineralquellen. 


ZeftMhrift  mr 
praktische  G«o1or1p. 


des  weiteren  durch  Druckentlastung,  die 
manchmal  plötzlich  eintritt,  wenn  die  Wasser 
in  eine  offene  gröBere  Schlucht  geraten,  nach- 
dem sie  enge  Spalten  und  Klüfte  durch- 
wandert hatten.  Die  Quellenwege  sind  eben 
sehr  verworren  und  mannigfaltig.  Vielfach 
wird  die  Bewegung  des  Wassers  auch  durch 
neueintretende  Bodenbewegungen  beeinflufit. 
Selbst  in  Gebieten,  in  denen  die  Erdober- 
flächenform bereits  fertig  gebildet  erscheint, 
beweisen  wieder  eintretende  Erdbeben,  daß 
die  unterirdische  Bewegung  noch  nicht  ab- 
geschlossen ist;  so  etwa  in  der  Rhein-Main- 
Ebene. 

Die  Mineralquellen  verbauen  sich  selbst 
durch  Mineral absätze  ihre  Wege  und  müssen 
sich  neue  Wege  bahnen.  Sind  die  Wege 
verbaut,  so  werden  die  Wasser  aufgehalten, 
sie  werden  stagnieren.  Hierbei  entweichen 
die  Gase,  besonders  die  Kohlensäure,  was 
eine  Ausfallung  gelöster  Stoffe  mit  sich  bringt. 

Daß  viele  unserer  derzeitigen  Mineral- 
wässer in  der  Tiefe  tatsächlich  Mineral-  und 
Erzgänge  bilden,  ist  sicher  anzunehmen.  So 
hat  die  Lissaboner  Erdbebenwelle  im  Jahre 
1755  (2.  Nov;)  bei  der  Teplitzer  Urquelle 
ein  Ausstoßen  einer  großen  Ockermasse  be- 
wirkt. Es  muß  aber  doch  sich  dieser  Ocker 
in  der  Tiefe  gebildet  haben. 

So  nimmt  auch  J.  Knett  mit  Recht  an, 
daß  sich  die  Karlsbader  Spradelschale  unter 
Luftabschluß  im  Wasser  gebildet  hat  und 
heute  sich  noch  weiter  bildet.  Auch  die 
Hohlräume  innerhalb  dieser  Sintermassen 
füllen  sich  fortwährend  aus. 

Für  die  Annahme  der  Bildung  der  Mineral- 
und  Erzgänge  aus  aufsteigenden  Mineral- 
quellen sprechen  viele  wichtige  Gründe,  so 
vor  allem  das  Auftreten  von  Mineralquellen 
und  Thermen  auf  Erz-  und  Mineral  gangen, 
so  im  Schwarzwald,  Taunus  und  Erzgebirge, 
in  der  Toskana,  im  Yellowstonepark,  in 
Kalifornien,  Montana,  Queensland  usw.  — 
Müller,  Weed,  Le  Conte,  van  Hise, 
Emmons,  Kemp,  Iddings  u.  a.  haben 
hierüber  viel  wichtiges  Material  zusammen- 
gebracht. 

Viele  Thermen  führen  Metalle,  wenn 
auch  nur  in  geringen  Mengen.  Eine  Ab- 
leitung dieses  Metallgehaltes  von  einer  ober- 
flächlichen Auslaugung  von  in  der  Tiefe  an- 
getroffenen Erzgängen  ist  nicht  gut  anzu- 
nehmen, da  der  Gehalt  an  Metallen  sonst 
ein  größerer  sein  müßte. 

Hierin  liegt  aber  die  Unmöglichkeit  eines 
strikten  Beweises.  Man  ist  eben  außerstande, 
chemisch  zu  erweisen,  ob  der  Metallgehalt 
der  Mineralquellen  aus  der  Tiefe  stammt, 
und  der  Rest  eines  größeren  Gehaltes  ist 
der  in  der  Tiefe   durch  Bildungen   von  Erz- 


gängen stark  reduziert  ward,  oder  ob  auf 
den  oberen  Quellenwegen  diese  geringen 
Mengen  aufgenommen  worden  sind. 

Ebenso  ist  es  mit  den  relativen  Alters- 
verhältnissen von  örtlich  zusammenhängenden 
Erzgängen  und  Thermen  der  Fall.  In  sehr 
vielen  Fällen  läßt  sich  eben  das  genaue 
Alter  von  den  Erz-  und  Quellenspalten  nicht 
mehr  genau  bestimmen,  da  wegen  der  während 
der  langen  Zeit  seit  der  Bildung  eingetrete- 
nen .Ausfüllung  der  Spalten  durch  Quellen- 
absätze, Schuttmassen  usw.  und  späteren 
Gebirgsbewegungen  die  genetischen  Verhält- 
nisse sich  nicht  mehr  übersehen  lassen. 

Diese  Verhältnisse  werden  noch  schwieriger 
dadurch,  daß  die  Mineral assoziation  auf  den 
Erzgängen  deutlich  auf  eine  Intermittenz  und 
Veränderung  in  der  Stoffzufuhr  bei  der  Bildung 
der  Erzgänge  hinweisen.  So  entstanden  eben  die 
primären  Teufenunterschiede,  und  so  erklären 
sich  die  Übergänge  zweier  Erzgangtypen  inein- 
ander, die  ganz  verschiedenen  Phasen  der  post- 
vulkanischen Prozesse  entsprechen.  Die  Eigen- 
schaften, chemische  Zusammensetzung  und 
Intensität  der  aufsteigenden  Lösungen  müssen 
sich  im  Laufe  der  Zeit  geändert  haben.  Dies 
beweisen  auch  die  vielen  pseudomorphen  Um- 
bildungen bei  den  Gangmineralien.  Die  Beob- 
achtungen und  Untersuchungen  von  Bunsen, 
Deville,  Fouque,  Wolff,  Bergeat, 
von  Knebel,  Lacroix  u.  a.  an  tätigen 
Vulkanen  erwiesen  eine  Abhängigkeit  der 
Exhalationen  von  der  Temperatur.  Es  sind 
im  großen  ganzen  3  verschiedene  Phasen 
der  postvulkanischen  Phänomene  zu  unter- 
scheiden. 

I,  Phase:    Gl,   As,   P,   Fl,   Bo,   Sn,    Bi, 
Cu,  Fe,  Mn. 

II.        -        H,S,  SO2,  Sulfide  und  Basen. 

in.      -       CO,. 

Zuerst  erschienen  Salzsäure  und  Chloride, 
dann  Schweflige  Säure  und  Schwefelwasser- 
stoff, dann  Wasserdampf  und  verschiedene 
Salze  und  zuletzt  Kohlensäure.  Mit  sinken- 
der Temperatur  nimmt  die  Menge  der  Salz- 
säure und  Schwefligen  Säure  ab  und  die  der 
Kohlensäure  zu. 

Die  Intensität  der  den  vulkanischen 
Eruptionen  nachfolgenden  Phänomene  nimmt 
also  langsam  aber  stetig  ab.  Hierin  liegt 
auch  das  allmähliche  Sinken  der  Steigkraft 
und  die  Verminderung  von  Mengen  und  Salz- 
gehalt der  juvenilen  Quellen,  wi#  wir  dies 
allenthalben  beobachten,  begründet. 

Ich  habe  1903  in  einer  sehr  ausführ- 
lichen Arbeit  diese  Verhältnisse  eingehend 
dargestellt.  An  einigen  Beispielen,  so  vor 
allem  mit  Ems,  suchte  ich  den  genetischen 
Zusammenhang  von  Erzgängen  mit  Thermal- 
quellen zu  erweisen.  Die  Arbeit  wurde  seiner- 
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zeit  Yon  der  Kommission  des  von  Reinacb- 
Preises  für  Geologie  preisgekrönt  und  für 
die  Abhandlungen  der  Senckenbergisch 
naturforschenden  Gesellschaft  zu  Frankfurt 
a.  M.  bestimmt.  Bisher  habe  ich  aber  Ton 
einer  Yeröffentlichung  derselben  abgesehen, 
da  kurz  nach  Abschluß  des  Manuskriptes 
das  Buch  von  Bergeat-Stelzner  erschien, 
in  dem  diese  Frage  ebenfalls  eingehend  be- 
handelt worden  ist,  und  naturgemäß  auch 
dieselben  vielen  Beispiele  für  den  Zusammen- 
hang von  Erzgangbildung  und  Thermen  auf- 
geführt sind.  Wenn  die  Schlußfolgerungen 
bei  Bergeat  sich  mit  den  meinigen  auch 
nicht  ganz  decken,  so  will  ich  deshalb  einst- 
weilen doch,  um  eine  unnötige  Wiederholung 
des  anderen  Teiles  zu  vermeiden,  mit  der 
Veröffentlichung  noch  warten.  Ich  werde 
damit  warten,  bis  ich  noch  genügend  weiteres 
Nfaterial  zusammengetragen  habe,  und  dann 
meine  Schlußfolgerungen  an  Hand  praktischer 
Beispiele  erläutern.  Außerdem  soll  ein  Teil 
obiger  Arbeit,  der  speziell  die  Emser  Frage 
behandelt,  in  einem  der  ersten  Aufsätze 
dieser  „Fortschritte**  folgen. 

In  einer  Arbeit  (diese  Zeitschr.  September 
1904)  war  ich  auf  die  Entstehung  der  Erz- 
gänge eingegangen  und  hatte  damals  betont, 
daß  bei  der  Entstehung  von  Erz-  und  Mineral- 
gängen die  gegenseitige  Fällung  verschiedener 
Lösungen  von  großer  Bedeutung  ist,  was,  wie 
mir  scheint,  bisher  allzuwenig  berücksichtigt 
wurde. 

Ich  gebe  hier  nochmals  die  seinerzeit 
formulierte  Übersicht  über  die  Bildungs- 
möglichkeiten der  Erzgänge: 

1.  Erzlagerstätten  können  entstehen  aus 
Wassern  verschiedenster  chemischer  Zu- 
sammensetzung, Temperatur  und  Druck.  Vor- 
nehmlich werden  es  alkalische  Lösungen  ge- 
wesen sein,  denn  dies  sind  ja  die  natür- 
lichsten Lösungsmittel  der  fast  überall  an 
Menge  überwiegenden  metallischen  Sulfide. 
Auch  werden  Wasser  von  höherer  Temperatur 
und  Druck  vorgeherrscht  haben,  da  hier- 
durch die  Lösungskraft  bedeutend  erhöht 
wird,  und  bei  aufsteigenden  Wassern  die 
Bildung  von  Mineralabsätzen  durch  allmäh- 
lichen Verlust  an  Wärme  und  Druck  in 
hohem  Maße  begünstigt  wurde. 

2.  Die  Wasser  können  sich  in  den  ver- 
schiedensten Richtungen  bewegen.  Meist  wer- 
den aber  die  aufsteigenden  Wasser  vorge- 
herrscht haben,  da  nur  sie  die  metallischen 
Sulfide  gebracht  haben  können,  und  sie  die 
durch  höhere  Temperatur  und  Druck  be- 
günstigten Lösungs-  und  Absatzverhältnisse 
besaßen. 

3.  Die  Absätze  wurden  hervorgerufen 
durch  Änderung  des  Gleichgewichtszustandes 


der  Lösung  und  mithin  der  Lösungsbedin- 
gungen, also  rasche  Abnahme  von  Druck 
und  Temperatur,  durch  Erhöhung  der  Kon- 
zentration durch  Verdunsten  des  Wassers 
oder  durch  Entweichen  von  Kohlensäure  und 
anderen  Gasen,  die  für  gewisse  gelöste  Stoffe 
eine  Begünstigung  der  Löslichkeitsverhält- 
nisse  bedeuten. 

Durch  Vermischung  verschiedenartigen 
und  in  verschiedener  Richtung  sich  bewegen- 
den Wassers  wird  ebenfalls  eine  Fällung 
gelöster  Substanzen  erfolgen,  und  schließlich 
erweist  sich  auch  die  chemische  Natur  des 
Nebengesteins  als  von  Einfluß  auf  die  Gang- 
füllu^. 

4.  Die  Wasser  erhielten  ihre  gelösten 
Bestandteile  nur  zum  kleinen  Teile  durch 
Auslaugung  der  Gesteine.  Die  meisten  Stoffe 
sind  juvenile  und  entstammen  den  Magma- 
zentren im  St  üb  eischen  Sinne  oder  der 
zentralen  Region  der  Erde.  Entstammen  sie 
den  Gesteinen,  so  laugten  sie  zumeist  die 
Gesteine  der  untersten  Teile  der  Erdrinde, 
der  sog.  Thermosphäre,  aus;  doch  auch  die 
Gesteine  der  oberen  Regionen  der  Erdrinde 
und  das  Nebengestein  der  Erzgänge  haben 
zur  Lieferung  der  für  die  GangfüUung  not- 
wendigen Stoffe  beigetragen.   — 

V.  Knebel  betonte  die  Wichtigkeit  der  Ab- 
dichtung des  aufsteigenden  Quellwassers  gegen 
das  Grundwasser,  denn  nur  hierdurch  könnte 
eine  allzu  starke  Vermischung  und  Beeinflussung 
der  aufsteigenden  Mineralwasser  durch  das 
Grundwasser  verhindert  werden.  Die  Mineral- 
quellen würden  sich  wenigstens  in.  der  Region 
des  fließenden  Grundwassers  „  Sinterkanäle ^ 
bilden,  die  eine  Abdichtung  bewirken.  Auch 
Keil  hack  hat  auf  die  große  Bedeutung  der 
Kalk-  und  Kieselsinter  hingewiesen. 

Diese  Abdichtungen  des  Quellenkanals 
spielen  nach  meiner  Erfahrung  nur  bei  sehr 
kalk-  oder  kieselsäurereichen  Thermen  eine 
irgendwie  bedeutsame  Rolle.  Weit  wichtiger 
aber  ist  die  allenthalben  zu  beobachtende 
Abdichtung  durch  die  Zersetzungsprodukte 
und  Rückstände  der  durchflossenen  und  ober- 
flächlich angefressenen  Gesteine.  Nur  durch 
diese  tonigen  Abdichtungen  läßt  sich  erjclären, 
daß  an  einem  Orte,  dicht  nebeneinander,  ganz 
verschiedenartige  Quellen  aufsteigen.  Schon 
hieraus  wäre  zu  schließen,  daß  die  einzelnen 
Quellenkanäle  gegeneinander  abgedichtet  sein 
müssen.  Bei  jeder  Sanierung  und  Auf- 
deckung des  oberen  Quellenlaufes  bei  Fassungs- 
arbeiten werden  diese  Tonabdichtungen  an- 
getroffen. 

In  der  Umgebung  der  Austrittsstellen 
von  Thermen  sind  oftmals  die  Gesteine  stark 
verändert.  Absätze  von  Aragonit,  Chalcedon, 
Hornstein    sind   vielfach    beobachtet   worden. 
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•die  nach  ihrem  Auftreten  schließen  lassen,  daß 
sie  sich  aus  den  Quellen  abgeschieden  haben. 
Feldspatreiche  Gesteine  sind  öfters  kaolinisiert. 
In  der  -weiteren  Umgebung  von  Karlsbad  sind 
mächtige  Kaolinablagerungen  vorhanden,  die 
als  Umwandlungsprodukte  der  Granite  durch 
die  heißen  Wasser  anzusehen  sind. 

Aus  den  Arbeiten  von  Woinschenk 
und  Roßler  ist  die  Entstehung  der  mächtigen 
Kaolinlager  bei  Karlsbad,  entgegen  der  alten, 
tiefeingewurzelten  Anschauung  einer  Bildung 
aus  oberflächlicher  Verwitterung,  als  Produkt 
echter  pneumahydatogener  und  thermaler  Zer- 
setzungsvorgänge erwiesen.  Wenn  es  auch  fest- 
zustehen scheint,  daß  sich  Kaolin  auch  4urch 
Oberflächenverwitterung  bildet  (z.  B.  bei  Halle) 
oder  durch  Einwirkung  von  Moor-  bzw.  Braun- 
kohlenwasser (Stremme),  so  ist  in  sehr  vielen 
Fällen  mit  gutem  Recht  in  der  Verbreitung  des 
auf  primärer  Lagerstätte  befindlichen  Kaolins 
«in  charakteristisches  Zeichen  für  einstmalige 
thermale  Tätigkeit  zu  erblicken.  Zu  Marien- 
bad, bei  der  Neufassung  der  Waldquelle, 
zeigten  sich  die  Granitspalten  zersetzt  und 
stark  mit  Quarz  verkittet,  in  dessen  Hohl- 
räumen sich  Kaolin  und  Eisenhydroxyd  vor- 
fand. Kaolinisierung  und  Homsteinbildung 
^ehen  vielfach  nebeneinander  her. 

Bereits  Th.  Sehe  er  er  (1863)  hatte  einen 
Unterschied  zwischen  Verwitterung  und  Quell- 
zersetzung im  Gesteine  gemacht.  Überdies 
faßte  man  seit  jeher  die  bei  Erzgängen,  so 
z".  B.  der  propylitischen  Golderzformation,  auf- 
tretende Kaolinisierung  als  durch  thermale 
Zersetzung  entstanden  auf,  aber  die  großen 
Kaolinlagerstätten  sollten  durch  Verwitterung 
hervorgegangen  sein!   — 

Sehr  charakterististisch  sind  die  Hom- 
steingänge  von  Karlsbad,  Marienbad,  Teplitz, 
Oießhübl,  die  dort  die  Thermenspalte  aus- 
füllen. Schwerspatkristalle  sind  u.  a.  zu 
Karlsbad,  Teplitz,  Wiesbaden  und  Ems  als 
typische  Absätze  aus  den  Thermen  ange- 
troffen worden.  Quellengänge,  im  Laufe  der 
Zeit  verlassene  Quellenwege  und  Abschei- 
dungen aufsteigender  Mineralquellen  unter 
der  Erdoberfläche  werden  nur  selten  bei 
i^uellfassungen,  beim  Untersuchen  und  Auf- 
decken der  Quellkanäle  oder  durch  Stein- 
bruchbetrieb aufgedeckt. 

Die  Kieselsäure  hat  sich  hier  als  schwer- 
lösliche Verbindimg  zuerst  ausgeschieden. 
Ebenso  die  Baryte,  die  sich  gelegentlich 
selbst  aus  Quellen  absetzten,  in  deren  Wasser 
Baryum  nur  in  Spuren  nachzuweisen  war. 
Die  Baryte  von  Karlsbad  waren  stark  radio- 
aktiv. Ebenso  die  Barytabsätze  der  Wies- 
badener Thermen. 

Weit  häufiger  sind  natürlich  die  Funde 
von  oberirdischen  Absätzen. 


Beim  Zutagetreten  erleiden  die  Mineral- 
wasser durch  die  Berührung  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft  und  durch  Entweichen  der 
in  ihnen  gelösten  Gase  geringere  bis  weit- 
gehende Veränderungen.  Namentlich  durch 
das  Entweichen  der  Kohlensäure  fallen  eine 
Menge  Stoffe  aus,  die  vordem  im  Wasser  ge- 
löst waren.  Als  Ursache  der  Bildung  von 
Mineralausscheidungen  aus  Quellen  ist  jed- 
wede Störung  im  Gleichgewichtszustande 
des  Quellwassers  zu  betrachten.  Neben  den 
bereits  genannten  Veränderungen  durch  den 
oxydierenden  Einfluß  der  Atmosphäre  und 
das  Entweichen  der  Gase,  besonders  der 
Kohlensäure,  wirken  noch  mit  die  Abkühlung 
des  Wassers,  wodurch  eine  geringere  Löslich- 
keit gewisser  Stoffe  erzielt  wird,  die  Ver- 
dunstung des  Wassers,  zusetzende  Tages- 
wasser und  rasche  Druckverminderang.  Es 
bilden  sich  die  bekannten  Sinter,  die  ja  an 
vielen  Quellen  angetroffen  werden. 

Eisenreiche  Quellen  setzen  an  der  Luft 
Ocker  ab,  was.  vor  allem  von  den  eisenreichen 
Säuerlingen  der  Eifel  wohlbekannt  ist.  Aber 
auch  anderwärts  werden  dieselben  gebildet 
und  öfters  in  sehr  großen  Quantitäten.  So 
wurden  1893  aus  der  Quellspalte  der  rassischen 
Kronenquelle  zu  Karlsbad  ca.  80  Fuhren 
von  reinstem  Eisenoxyd  gehoben  und  weg- 
geftihrt. 

Es  fallen  die  am  wenigsten  löslichen  oder 
am  leichtesten  oxydierbaren  Verbindungen 
aus,  so  Gips,  Schwerspat,  Kieselsäure. 

So  berichtete  Morsbach  von  der  Quelle  I 
zu  Oeynhausen,  deren  Bohrlöcher  bei  der 
Aufwältigung  im  Oktober  1871  ganz  mit 
Gipskristallen  inkrustiert  waren.  Die  Quelle 
hatte  sich  so  selbst  den  Ausweg  verlegt. 
Dieser  Vorgang  ist  sehr  oft  zu  beobachten, 
weswegen  besonders  bei  kalkreichen  Quellen 
von  Zeit  zu  Zeit  die  Bohrlöcher  neu  ausge- 
bohrt werden  müssen.  Die  Ableitungsrohre 
müssen  natürlich  öfters  ausgewechselt  werden, 
da  sie  sich  sonst  ganz  verstopfen;  es  ist  dies 
dieselbe  Erscheinung  wie  die  Ausfüllung  der 
Lutten  in  den  Bergwerken  mit  Kalkspat  und 
Schwerspat. 

Als  man  1808  das  Gewölbe  über  der 
Kaiserquelle  zu  Aachen  öffnete,  fand  man 
es  ganz  mit  Kristallen  und  Krusten  von 
Schwefel  austapeziert;  man  fand  nach  L  er  seh 
ca.  100  Pfund  Schwefel. 

Die  Oberflächensinter  frei  austretender 
Mineralquellen  bauen  sich  zu  Quellenhügeln 
auf,  die  eine  Höhe  bis  zur  Grenze  der  Steig- 
kraft der  Quelle  erreichen.  Die  Quelle  hört 
dann  auf  zu  fließen  und  sucht  sich  eine 
tiefere  Durchbruchsstelle,  wie  dies  so  schön 
an  den  Sinterhügeln  von  Szanto,  Magyarad 
und  Bory  zu  sehen  ist. 
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Nicht  selten  —  so  u.  a.  bei  Wiesbaden, 
Karlsbad,  Kreuznach,  Baden-Baden  —  trifft 
man  nnn  alte  Sintermassen  aus  längst  ver- 
gangenen Zeiten  in  weit  höherem  Niveau 
über  den  Quellen  an.  Man  ersieht  hieraus, 
daß  die  Steighohe  der  Quellen  überall  all- 
mählich nachläßt.  So  konnte  J.  Knett  in 
Karlsbad  allen  Stadien  der  Tiefenwanderung 
des  Tepltales  entsprechende  Aragonitsinter 
nachweisen,  die  an  manchen  Stellen  der 
Talhänge  erhalten  geblieben  sind.  So  liegt 
durchschnittlich  1^/,  m  unter  dem  Schloß- 
und  Turmplatze  eine  mächtige  Sprudelstein- 
schicht auf  Granit  auf,  in  einer  Meereshöhe 
Yon  398  m,  das  ist  8  m  über  dem  Schloß- 
brunnen. So  hoch  waren  diese  Thermalwässer 
seinerzeit  aufgestiegen.  Auch  von  den  anderen 
Stadien  der  Talbildung  sind  Quellsinter  vor- 
handen. 

Zu  Nauheim,  Ems,  Homburg  usw.  hat 
sich  deutlich  bei  der  chemischen  Untersuchung 
der  Sinter  ergeben,  daß  die  Zusammensetzung 
derselben  sehr  verschieden  ist,  je  nachdem 
die  Sinter  am  Quellenmund  oder  in  größerer 
oder  geringerer  Entfernung  von  demselben 
sich  abgeschieden  haben.  Es  zeigt  sich,  daß 
zuerst  Eisenoxyd  mit  Kieselsäure  und  etwa 
vorhandene  Phosphorsäure  nebst  etwas  Mangan 
fallt.  Später  wird  die  Hauptmenge  des 
Mangans  mit  etwas  Kalk  und  Magnesia  und 
zum  Schluß  die  Hauptmenge  der  letzteren 
abgeschieden. 

Dies  beweisen  die  zahlreichen  überein- 
stimmenden Untersuchungen  über  die  Ab- 
sätze heißer  Quellen,  Salzsolen  usw. 

Durch  diese  verschiedenen  Absätze  ent- 
steht eine  räumliche  Trennung  der  in  der 
Quelle  einstmals  gleichzeitig  gelösten  Stoffe. 
Es  entstehen  so  z.  B.  als  Absätze  aus  der- 
selben Mineralquelle  Eisen-  und  Mangan- 
erzlagerstätten, räumlich  voneinander  getrennt, 
aber  dicht  nebeneinander. 

Manche  Quellen  bringen  auch  suspendierten 
Schlamm  mit  aus  der  Tiefe.  Wenn  man  an 
den  heißen  Teichen  des  Schloßparkes  zu 
Battaglia  in  den  Euganeen,  in  denen  der 
berühmte  Fango  gewonnen  wird,  dem  Auf- 
steigen der  Blasen  aufmerksam  zusieht,  so 
bemerkt  man,  daß  mit  diesen  Blasen  kleine 
Partikelchen  einer  blaßgraubraunen  amorphen 
Masse  mit  an  die  Oberfläche  gerissen  werden 
und,  dort  angelangt,  langsam  auf  den  Boden 
des  Beckens  zurücksinken.  Dort  bilden  sie 
dann  eine  erdig -lehmige,  homogene,  weiche 
Masse,  die  man  von  Zeit  zu  Zeit  aus  den 
Teichen  heraushebt.  An  der  Luft  wird  diese 
Masse  hellgrau  und  bröcklig  und  zeigt  erdigen 
Bruch.  Auch  die  anderen  Vorkommen  des 
echten  Fango,  als  Pistiau  usw.  sind  dieser  Art. 


S.    Quellenheobachtung, 

Seit  den  ältesten  Zeiten  beobachtete  man, 
daß  die  natürlichen  Mineralquellen  keines- 
wegs durchweg  konstant  sind  in  der  Salz- 
führung und  in  der  Schüttungsmenge.  Aller- 
dings sind  die  Verhältnisse  sehr  verschieden 
und  wechseln  von  Fall  zu  Fall.  Jede  Mineral- 
quelle ist  eben  als  ein  Individuum  für  sich 
zu  betrachten,  dem  ganz  bestimmte  Eigen- 
schaften zukommen,  die  man  eben  studieren 
muß.  Während  viele  Quellen  eine  Beein- 
flussung durch  die  Menge  der  Nieder- 
schläge je  nach  der  Jahreszeit  aufweisen, 
und  andere  in  Temperatur  und  im  Salz- 
gehalt während  der  geschichtlichen  Zeit 
stark  zurückgingen,  blieben  wieder  andere 
fast  konstant. 

Berzelius  berichtet  von  der  Therme  zu 
Mont-Dore,  wo  bis  1819  nur  ein  einziges  Bad 
bestand,  das  schon  zu  Julius  Cäsars  Zeit 
angelegt  ward.  Man  badete  dort  in  einem 
durch  das  steinerne  Badehaus  fließenden 
Wasserstrom  der  Quelle,  dessen  Temperatur 
(1823)  sehr  heiß  war.  Da  eine  höhere 
Temperatur  des  Badewassers^  wohl  nicht  zu 
ertragen  wäre,  schloß  er,  daß  diese  Therme 
seit  ca.  2000  Jahren  sich  in  der  Temperatur 
nicht  geändert  habe.  Aus  den  Sintern  dieser 
Therme  ist  überdies  trotzdem  zu  schließen, 
daß  die  Temperatur  nachgelassen  hat  (siehe 
weiter  unten).  —  Beispiele  von  Temperatur- 
schwankungen ließen  sich  in  großer  Menge 
bringen. 

In  früherer  Zeit,  als  es  noch  nicht  für 
eine  Schande  galt,  die  Schwankungen  der 
Mineralquellen  bekannt  zu  geben,  sind  solche 
über  die  verschiedensten  Mineralquellen  ver- 
öffentlicht worden.  In  letzter  Zeit  hat  sich 
eine  Geheimniskrämerei  herausgebildet,  die 
jede  Veröffentlichung  verbietet;  ich  habe 
hiervon  bereits  eingangs  gesprochen. 

Nach  unseren  Erfahrungen  sind  fast  alle 
Mineralquellen  Schwankungen  unterworfen. 
Auch  die  juvenilen  Quellen  weisen  gewisse 
Schwankungen  auf. 

Von  einer  Konstanz  im  landläufigen 
Sinne  kann  aber  nicht  gesprochen  werden. 
Bei  den  meisten  Mineralquellen  läßt  sich 
zwar  eine  Konstanz  der  Quelle  hinsichtlich 
der  Qualität  der  Hauptbestandteile  feststellen: 
die  quantitative  Zusammensetzung  schwankt 
aber  um  einen  Mittelwert.  Die  unbedingte 
Konstanz  ist  nur  selten  festzustellen.  Im 
Laufe  der  Zeit  verschwinden  einige  wenig 
wichtige  Bestandteile,  und  einige  andere,  neue 
Bestandteile  treten  auf. 


-)  Nach  L.  de  Launay:  Observations  goo- 
logiques  sur  quel<jues  sources  thermales  (Ann.  des 
mines,  T.  IX  1906.  S.  5  '46),  besitzeo  die  Thermen 
von  Mont-Dore  Temperataren  von  35,3— 44,8°  C. 
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Zeltschrift  für 
prak  t  iarhe  Oeoloyle. 


Es  ist  daher  an  Stelle  der  „unbe- 
dingten^ Konstanz  die  „bedingte^  zu 
setzen!  — 

Die  Unterschiede  im  Salzgehalt  sind  meist 
nur  unwesentlich,  zumal  der  Gesamt- Salzge- 
halt schon  ein  geringer  ist.  Wenn  auch  die 
Schwankungen  im  relativen  Salzgehalt  ver- 
hältnismäßig groB  erscheineu,  so  bleibt  doch 
der  Grundcharakter  des  Wassers  gewahrt.  — 

Betrachten  wir  einige  Beispiele  von 
Schwankungen,  um  dann  daraus  deren  Ursache 
abzuleiten. 

Die  Quellen  in  der  Umgegend  des  Onon- 
daga-Sees  bei  New  York  werden  stärker  bei 
wachsendem  Wasserstande  des  Sees.  Lersch 
berichtet  von  der  Sole  zu  Münster  a.  Stein, 
daß  dieselbe  nach  längerer  Ruhe  im  W^inter 
dünner  werde.  Baudrimont  schloß  aus 
vielen  Untersuchungen  und  Beobachtungen, 
daß  die  Quelleti  von  Vichy  beständig  inner- 
halb sehr  enger  Grenzen  schwanken.  An 
den  Quellen  von  Spaa  und  vielen  andern 
wurde  die  Beeinflussung  durch  Regenwasser 
beobachtet. 

Die  Quellen  von  Cannstatt  sind  abhängig 
vom  Wasserstande  des  Neckars.  Bei  hohem 
Wasserspiegel  sind  diese  ergiebiger.  Ebenso 
liegen  die  Verhältnisse  zu  Bad  Ems  an  der 
Lahn.  Es  ist  ja  auch  klar,  daß  bei  wach- 
sendem Gegendruck  gegen  die  im  Flußbett 
aufsteigenden  Quellwasser  die  Wassermenge 
der  auf  dem  Lande  ausmündenden  Quell- 
adern, die  mit  ihnen  kommunizieren,  zu- 
nehmen muß. 

Bei  Hochwasser  beobachtete  man  gelegent- 
lich eine  Erhöhung  der  Temperatur  der 
Mineralquellen.  Lersch  erklärte  dies  durch 
eine  Verminderung  der  Abkühlung  durch 
stärkere  Bewegung  des  Wassers.  Weit  leichter 
denkbar  ist  der  vermehrte  Gegendruck  im 
Flußbett  gegen  die  in  demselben  austretenden 
Quellenäste,  die  dann  ebenfalls  auf  dem 
Lande  austreten  und  die  W^assermenge  und 
Temperatur  der  Quellen  erhöhen. 

Bei  den  Mineralquellen  am  Onondaga- 
See  werden  eben  durch  den  stärkeren  Gegen- 
druck des  steigenden  Seewassers  die  tieferen, 
mehr  konzentrierteren  Horizonte  des  minerali- 
sierten  Grundwassers  heraufgedrückt.  So  ist 
es  auch  zu  Münster  a.  St.  Die  gehaltsreichere 
Sole  ist  spez.  schwerer,  während  obenauf  die 
schwächere  Sole  steht.  Wird  die  letztere 
heraufgepumpt,  so  kommt  das  Wasser  der 
Ansammlungen  in  Bewegung,  die  Wasser- 
massen vermengen  sich,  und  so  wird  gehalts- 
reiche Sole  gefördert. 

Auch  durch  das  Anschneiden  salzreicherer 
Schichten  kann  reichere  Sole  erhalten  werden. 

Nach  Beißel  war  die  Temperatur  des 
Kochbrunnens  von  Burtscheid  bis  auf  56,25°  C 


gesunken.  Eine  0,5  m  mächtige  Kruste  aus 
CaCOs  -f-  FeSj  überdeckte  die  Vorbruchs- 
klüfte im  Kalkstein,  so  daß  die  Thermal- 
wasser  sich  teilweise  selbst  ihren  Weg  ver- 
legt hatten,  daher  nur  zum  Teil  austreten 
konnten.  Auch  Wildwasser  wird  zugesetzt 
haben.  Nach  völliger  Reinigung  ward  die 
alte  Temperatur  und  Schüttungsmenge  wieder 
erreicht.   — 

Die  Beeinflussungen  sind  aber  ganz  ver- 
schiedenartige, indem  einmal  der  Salzgehalt 
der  Quellen  durch  starke  Niederschläge  im 
Quellengebiete  wächst  und  zum  andern  nach- 
läßt. Auch  die  einzelnen  Salzbestandteile 
wechseln.  Die  Beeinflussung  der  Quellen  durch 
Niederschläge  braucht  keineswegs  sofort  be- 
merkbar zu  sein.  Es  können  in  dieser  Be- 
einflussung Verzögerungen  eintreten.  So  war 
z.  B.  eine  vadose  Quelle  gerade  zur  trockenen 
Jahreszeit  besonders  ergiebig,  während  sie 
zur  nassen  Zeit  stark  zurückging. 

Die  Nauheimer  Quellen  werden  nach 
starken  Niederschlägen  stärker  emporgetrieben. 
Allerdings  kommen  die  Niederschläge  in  der 
Gegend  erst  mit  einer  Verspätung  von 
mehreren  Monaten    zur  Wirkung  (Chelius). 

Neubohrungen  in  der  Nähe  vorhandener 
Mineralquellen  verursachen  vielfach  eine  Ver- 
minderung der  Ergiebigkeit  der  letzteren. 
Dagegen  sind  nahe  beieinander  gelegene 
Brunnen  öfters  voneinander  unabhängig, 
während  weit  voneinander  getrennte  Quellen 
sich  abhängig  voneinander  zeigen.  Diese  Ver- 
hältnisse sind  sehr  verschieden  und  müssen 
im  einzelnen  genauest  studiert  werden. 

Sehr  charakteristisch  ist  der  Rückgang 
in  der  Steighöhe  der  Mineralquellen  und  in 
der  Änderung  der  Mineralführung  während 
langer  Zeiten.  Man  findet  nämlich  an  vielen 
Quellen,  so  u.  a.  zu  Karlsbad,  Kreuznach, 
Baden-Baden,  Nauheim,  Teplitz-Schönau,  alte 
Quellsinter  in  einem  meist  höheren  Niveau, 
als  es  die  Quellen  heute  erreichen.  Zu  Karls- 
bad ist  an  mehreren,  in  verschiedener  Höhen- 
lage anstehenden  Sprudelsintern  der  Rückgang 
in  der  Steighöhe  deutlich  zu  erkennen. 

Aber  auch  Umbildungen  der  durchflossenen 
Gesteine,  Mineralneubildungen  sind  charakte- 
ristisch für  alte  Thermen  gebiete.  So  zeigt 
sich,  wie  erwähnt,  an  den  großen  Kaolin- 
vorkommen bei  Karlsbad,  daß  in  früheren 
Zeiten  die  heißen  Wasser  größere  Verbreitung 
hatten. 

Auch  die  juvenilen  Quellen  weisen 
Schwankungen  in  gewissem  Sinne  auf.  So 
geben  manche  Bohrlöcher  an  dem  Karlsbader 
Sprudel  trotz  peinlichster  J^achbohrung  kein 
Wasser,  weil  die  aufsteigenden  Thennal- 
wasser  sich  die  Wege  selbst  verbaut  haben 
und   nun   nicht   mehr   zu   dem    Bohrloch   ge- 
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laogen.  Wegen  der  in  der  Tiefe  des  Karls- 
bader Sprudels  stets  fortdauernden  Yersinte- 
rung  muß  die  Spannung  des  Sprudels  stets 
in  einer  mittleren  Höhe  gehalten  werden, 
da  sonst  entweder  die  anderen  Mineralquellen 
«ich  auf  Kosten  des  Sprudels  verstärken,  oder 
ein  gewaltsamer  natürlicher  Ausbruch  yon 
Sprudel  Wasser  erfolgen  würde.  J.  Knett 
hat  hierüber  umfassende  Untersuchungen 
angestellt. 

Ebenso  findet  man  Mineralverkittungen, 
Absätze  von  Schwerspat,  Kieselsäure  (Opal, 
Hornstein),  Mangan  und  Eisenoxyd  an  Quellen, 
die  heute  diese  Stoffe  nicht  mehr  führen, 
oder  an  Stellen,  an  denen  heute  keine  Quellen 
mehr  austreten. 

Nach  den  alten  Quellensintern  zu  urteilen, 
führten  die  Thermen  des  unteren  Nahetals 
{Kreuznach)  einstmals  viel  Sulfate.  Heute 
dagegen  sind  sie  fast  alle  ganz  frei  von 
Sulfaten.  Die  Gegenwart  von  Baryum-Ion 
vor  allem  und  dann  auch  der  hohe  Gehalt 
an  Karbonaten,  an  Br  und  J  läßt  auf  teil- 
weise Ausfällung  und  vielleicht  auch  Reduktion 
der  Sulfate  auf  den  Quellenwegen  schließen. 
Vor  allem  muß  aber  auf  einen  Wechsel  in 
der  Salzzufuhr  geschlossen  werden. 

In  der  Auvergne  läßt  sich  in  hervor- 
ragendem Maße  ein  Wechsel  in  der  Mineral- 
führung an  vielen  Quellen  beobachten.  Zu 
Billom  und  Vic-la  Comte  sieht  man  mächtige 
Sinter,  in  denen  kalkige  und  kieselige  Lagen 
abwechseln.  An  der  Colestiner  Quelle  zu 
Vichy  sind  alte  Ar agonit- Sinter  vorhanden 
wie  die  Sprudelsteine  von  Karlsbad,  die  nun 
nicht  mehr  abgesetzt  werden.  Die  Thermen 
von  Montdore  setzten  einst  Kieselsäure  ab, 
«benso  die  Quellen  von  Clermont,  die  z.  Z. 
nur  Eisenocker  bilden.  Die  Quelle  zu  Puy 
de  Mur,  die  einstmals  Sinter  bildete,  ist  ganz 
süß  geworden. 

Aber  auch  anderwärts,  so  im  Yellowstone 
Park,  ist  die  thermale  Tätigkeit  sehr  im 
Rück  gange  begriffen,  ebenso  in  Island.  Wie 
ist  dieser  Rückgang  in  der  thermalen  Tätig- 
keit zu  erklären? 

Betrachten  wir  alle  diese  Quellen  nach 
ihrer  geologischen  Umgebung,  so  sehen  wir 
deutlich,  daß  sie  auf  Gebieten  sich  befinden, 
wo  in  nicht  weit  zurückliegender  Zeit  vulka- 
nische Tätigkeit  herrschte. 

Alle  Erscheinungen  sprechen  dafür,  daß 
hier  überall  Nachwirkungen  der  vulkanischen 
Prozesse  die  Quellen  gebildet  haben.  Die 
Intensität  der  den  vulkanischen  Erscheinungen 
nachfolgenden  Phänomene  nimmt  aber  lang- 
sam und  stetig  ab.  Hieraus  folgt,  daß  auch 
bei  den  juvenilen  Thermen  in  langen,  sehr 
langen  Zeiträumen  Temperatur  und  Salzgehalt 
langsam  und  stetig  zurückgehen.    Wie  dies  in 


früheren  Zeiten  war,  was  wir  aus  den  alten 
Quellsintem  und  auch  an  den  primären 
Teufenunterschieden  erkennen  können,  so  geht 
es  langsam  in  unserer  Zeit  weiter.  Die 
vulkanischen  Gasexhalationen,  die  Solfataren 
und  Fumarolen  gehen  in  Thermen  über. 
Die  Thermen  verlieren  immer  mehr  an  Tem- 
peratur und  werden  schließlich  zu  kalten, 
wenig  salzhaltigen  Kohlensäure -Quellen.  Die 
letzteren  stellen  die  letzte  Phase  in  den 
Wandlungen  der  juvenilen  Thermen  dar.  Die 
juvenilen  Bestandteile  der  Quellen  verschwinden 
immer  mehr,  und  die  vadosen  gewinnen  die 
Oberhand.  Mit  dem  allmählichen  Nachlassen 
der  Stärke  des  Auftriebs  der  thermalen  Wasser 
schwindet  auch  der  Gegendruck  gegen  die 
stets  auflagernden  süssen  Wasser,  und  es  wird 
deshalb  selbst  bei  der  besten  Fassung  süßes 
Oberflächenwasser  mit  in  das  Steigrohr  ge- 
langen. 

Juvenile  oder  gemischte  Mineralquellen, 
die  aus  Kondensation  von  vulkanischen  Ex- 
halationen  in  vadosem  Wasser  entstehen  oder 
durch  Mischung  von  juvenilen  mit  vadosen 
Wassern  gebildet  werden,  gehen  so  unter 
allmählichem  Verschwinden  der  juvenilen  Be- 
standteile in  rein  vadose  Quellen  über. 

Natürlich  sinkt  hierbei  auch  die  Tem- 
peratur und  meist  auch  die  Steighohe.  Es 
werden  sich  ebenso  mitunter  Schwankungen 
im  Salzgehalt  und  in  der  Ergiebigkeit  ein- 
stellen. 

Aud*  allen  diesen  Mitteilungen  ist  klar 
und  deutlich  zu  ersehen,  wie  notwendig  eine 
ständige  Beobachtung  und  Überwachung  an 
Mineralquellen  ist.  Ich  bin  hierfür  in  mehreren 
Arbeiten  und  Vorträgen  eingetreten  und  ver- 
weise besonders  auf  meinen  in  vielen  balneo- 
logischen,  geologischen,  bergmännischen  und 
medizinischen  Zeitungen  und  Zeitschriften  des 
In-  und  Auslandes  abgedruckten  Vortrag  vor 
der  bal neologischen  Gesellschaft  zu  Aachen 
(siehe  auch  diese  Zeitschrift,  Juni  1904).  Eine 
ganze  Anzahl  von  Baineologen,  als  Mediziner, 
Techniker,  Chemiker  usw.  sind  ebenfalls  für 
diese  dringend  notwendige  Einrichtung  ein- 
getreten; ich  habe  hierauf  bereits  in  der 
Einleitung  hingewiesen. 

Allerdings  haben  auch  die  balneologischen 
Verbände  Beschlüsse  zur  Besserung  dieses 
Mißstandes  gefaßt,  die  dann  zu  dem  Kissinger 
Programmentwurf  führten. 

Auf  Grund  der  Vorträge  und  Arbeiten 
von  Thilenius,  Liebreich,  Kionka, 
Kisch,  Gilbert,  Schütze,  Michaelis, 
Knett,  Delkeskamp,  Kugler,  Sipöcz, 
Bauer,  Koppe,  Scherrer,  Zörkendörfer, 
Es  er  hat  auf  der  Hauptversammlung  des 
Vereins  der  Kurorte-  und  Mineral  quell  en- 
InteressentenDeutschlands,Österreich-Ungarns 
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und  der  Schweiz  September  1 905  zu  Kissiogen  {  wegen,  zumal  da  es  bisher  außerhalb  der 
eine  hierzu  ernannte  Kommission  folgendes  balneologischen  Kreise  unbekannt  geblieben 
Programm  entworfen,  das  ich  der  Wichtigkeit  ;  ist,  im  Wortlaut  wiedergebe: 

Prog^-amm entwarf  für  die  Beobachtung  der  Mineralquellen  und  der  auf  diese 

einwirkenden  Faktoren. 
Zweck:    Erkenntnis   der  Quellen,    Eontrolle  derselben,   rechtzeitiges  Erkennen   von  Unregel- 
mäßigkeiten, rechtzeitige  Behebung  von  Schäden. 

A,    Quellenbeobachtungen. 
I.    Meteorologische  Beobachtungen. 

1.  Messunfir  des  Luftdruckes         1       -^      n.  ^      •  i.  •        j       t    ^ 

2.  Messuni  der  Lufttemperatur       f;;;«^^*  tt  liT      "^  ^"*'"'°""*°' 

3.  Messung  der  Luftfeuchtigkeit  J   ®^°         ™       *^ 

4.  Messung  der  Regenmenge,  desgl.,  sonst  1  mal  täglich. 

5.  Windrichtung  und  Windstärke;   Bmal  täglich. 

II.    Quellenbeobachtungen. 

1.  Temperatur  der  Quelle. 

2.  Druck  und  Sprunghöhe  (Sprudel). 

3.  Konzentration  der  Quelle. 

a)  Spez.  Gewicht  derselben 

b)  Beobachtung  mit  Refraktometer  oder 

c)  Bestimmung  der  elektrischen  Leitfähigkeit 

d)  Bestimmung  der  festen  Bestandteile 

4.  Quellen ergiebigkeit  in  Sek.-Litem  | 

5.  Bestimmung  der  Gesamtkohlensäure  |  wöchentlich. 

6.  Bestimmung  des  oder  der  wesentlichen  Bestandteile  j 

7.  Bakteriologische  Kontrolle  der  Trinkquellen. 

8.  Sammlung  der  Momente,  welche  eine  Neuanalyse  als  notwendig  erscheinen  lassen. 

ni.    Allgemeine  Beobachtungen. 

1.  Grundwasserstandsmessungen,  mindestens  wöchentlich  Imal. 

2.  Pegelablesungen  des  maßgebenden  Gewässers,  täglich  mindestens  1  mal. 

B.  Organisation  der  Beobachtungsstellen. 

I.  Balneologisches  Zentrallaboratorium. 
Aufgaben  desselben: 

1.  Sammeln,  Zusammenstellung  und  wissenschaftliche  Verarbeitung  der  Quellenbeobachtnngen. 

2.  Ausbau  der  wissenschaftlichen  Balneologie,  und  zwar: 

a)  Sammeln  yorhandener  wissenschaftlicher  üntersuchungsmethodeu  (chemische,  physi- 
kalisch-chemische,  biologische  etc.)  und  Umarbeitung  derselben  zu  speziell  balneo- 
logischen Methoden. 

b)  Anleitung  und  Einübung  zu  diesen  Methoden  für  die  von  den  einzelnen  Bädern  hierzu 
ausersehenen  Personen. 

c)  Wissenschaftliche  Erforschung  der  balneologischen  Heilfaktoren  der  Karorte. 

d)  Sammeln  und  eventuell  leihweise  Überlassung  der  für  den  Torübergehenden  Gebrauch 
seitens  der  lokalen  balneologischen  Laboratorien  benötigten  besonders  kostspieligen 
Apparate. 

e)  Beratung  und  Hilfe  in  allen,  besonders  in  schwierigen  Fällen  oder  in  Vertrauensfragen. 

II.  Lokale  balneologische  Laboratorien. 
Aufgaben  derselben: 

1.  Vornahme  der  unter  A  genannten  Beobachtungen  und  Untersuchungen. 

2.  Studium    und   Verbesserung    der    hygienischen   Verhältnisse    des    Kurortes    (Trinkwasser^ 
Kanalisation,  Milch  etc.). 

3.  Ermittelung  und  Studium  der  speziellen  örtlichen  Heilfaktoren. 

4.  Ermöglichung  balneologisch -wissenschaftlicher  Arbeiten  für  die  Brunnen-  und  Badeärzte. 

C,  Beschaffung  der  Mittel  zur  Gründung  und  Unterhaltung  eines  balneologischen 

^^.  .      .    ,  Zentraliaboratoriums, 

Notig  sind: 

1.  Für  einmalige  Ausgaben: 

a)  Anlagekosten  für  das  Gebäude M.  100000 

b)  Einrichtung  inkl.  Möbel -       50000 

Summa  M.  150000 

2.  Jährliche  Betriebskosten M.  20— 30000 


XVI.  Jahrgang. 
Oktober  1906. 
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Deckung  dieser  Kosten. 
Der  Verein  für  Kurorte  und  Mineralquellen -Interessenten,  jener  des  Allgemeinen  Deutschen 
Bäderverbandes,  die  Balneologische  Gesellschaft  sowie  die  organisierten  Bädergruppen  und  die- 
Kommission  für  die  Hygiene  der  Kurorte  sollten  gemeinschaftlich  bei  der  Reichsregierung  und  den 
deutschen  Bundesstaaten  wegen  anteiliger  Aufbringung  der  gesamten  oben  angegebenen  Anlage- 
und  Betriebskosten  vorstellig  werden.  Von  der  Heranziehung  der  Kurorte  zu  diesen  Kosten  soll 
abgesehen  werden,  da  diese  ohnedies  durch  die  einzurichtenden  lokalen  balneologischen  Laboratorien- 
sowie   durch   die  vorzunehmenden  Beobachtungen  und  Untersuchungen  weitgehend  belastet  werden. 

Z).    Leitung  des  balneologischen  Zentral- Laboratoriums, 
Den  Leiter  des  Zentralinstituts   ernennt  nach  Ausschreibung   ein  Kuratorium,  bestehend  aus 
einem   Vertreter  der  Reichsregierung,  aus  je  einem  Vertreter  der  drei  Hauptverbände,  einem  Dele- 
gierten   der    sämtlichen   organisierten   Bädergruppen    und   einem   solchen   der  Kommission   für    die 
Hjgriene  der  Kurorte. 

Als  Leiter  des  Zentralinstituts  ist  ein  Arzt  in  Aussicht  zu  nehmen,  der  in  höherem  Maße 
über  naturwissenschaftliche  Kenntnisse  verfügt  und  sich  auf  dem  Gebiete  der  wissenschaftlichen 
Balneologie  bereits  mit  Erfolg  betätigt  hat. 

Bad  Kissingen,  den  23.  September  1905. 


Wann  sich  unsere  Pläne  verwirklichen 
werden,  ist  noch  eine  schwer  zu  beantwortende 
Frage.  Derartige  Neuerungen  sind  nicht  so 
rasch  einzufuhren,  zumal  ihre  Einführung  durch 
die  Regierungen  erfolgen  muB. 

Wie  dem  aber  auch  sei,  jedenfalls  haben 
die  Quellenbesitzer  und  die  Ärzte  diesen 
Krebsschaden  erkannt,  und  es  ist  unseren 
vereinten  Bemühungen  gelungen,  sie  von  der 
Notwendigkeit  der  Errichtung  von  Beob- 
achtungsstationen zu  überzeugen.  Auch  in 
Österreich  regt  man  sich.  Die  zur  Sicherung 
der  Karlsbader  Quellen  eingesetzte  Kommission 
von  Geologen  und  Bergleuten  hat  den  Zu- 
sammenhang der  Thermen  mit  den  Kaolin- 
lagerstätten und  den  heißen  Wassern  in  den 
Schächten  der  benachbarten  Braunkohlen- 
bergwerke erkannt  und  dem  Tiefbau  dieser 
Werke  weitgehende  Einschränkungen  auf- 
erlegt. — 

Es  scheint  nun  doch  die  neue  Zeit  anzu- 
gehen, in  der  man  die  Verwertung  der  Heil- 
quellen auf  wissenschaftliche  Beobachtung, 
Erfahrung  und  Untersuchung  aufbaut,  so  daß 
künftighin  Verhältnisse  wie  die  in  Ibsens  herr- 
lichem „Volksfeind^  geschilderten  unmöglich 
sein  werden.  Wie  oft  sind  aber  derartige 
Verhältnisse  vorgekommen,  aus  denen  man 
schließen  zu  müssen  glaubte,  daß  die  gewaltigen 
Fortschritte  wissenschaftlicher  Forschung  und 
Ingenieurkunst  an  manchen  Orten  völlig  un- 
bekannt geblieben  seien.  Es  schien,  als  ob 
man  die  Heilquellen  nur  als  angenehme  Er- 
werbsquelle auffaßte  und  es  für  unnötig  hielt, 
nur  das  geringste  zu  tun,  um  die  Brunnen- 
und  Bäderkur  in  hygienischer  und  sanitärer 
Beziehung  zu  verbessern. 

Seit  altersher  besteht  eine  Bergbehörde, 
die  selbst  unwesentliche  Neuerungen  und 
Maßnahmen  an  unseren  Bergwerken  auf  das 
eingehendste  kontrolliert  und  prüft.  Warum 
besteht  denn  keine  Behörde  zur  Überwachung 


der   Mineralquellen?      Bohren   und   Schürfen 
nach  Mineralwasser  bedarf  einer  behördlichen 
Erlaubnis   und  ist  neuerlich  durch  das  neue 
Quellenschutzgesetz  für  Preußen  und  auch  in 
anderen  Staaten  durch  geeignete  Gesetze  ge- 
regelt    worden.       Aber      mit      bestehenden 
'   Quellen   kann   man   sozusagen    treiben,    was 
j  man  will!     Es   wäre   wirklich   bald    an    der 
Zeit,    daß   auch  hier  eine  behördliche  Über- 
;   wachung  eingeführt  wird! 
} 

I  9,  Chemische  und  physikalisch -chemische  Analyse. 
!  Bakteriologische  Untersuchung.  Radioaktivität, 
j  Physiologische  Wirkung. 

Die  chemische  Untersuchung  der  Mineral- 
I  wasser  bezweckt  die  Beantwortung  der  Fragen: 
I  Welche  Stoffe  sind  in  dem  Wasser  gelöst 
i  (und  ev.  absorbiert)  vorhanden;  in  welcher 
I   Menge  und  in  welchem  Zustande  sind  diese 

Stoffe  darin  enthalten? 
I  Die  Analytiker  haben  sich  in  den  letzten 

Jahrzehnten  eifrigst  bemüht,  durch  Verbesse- 
rung der  Analysenmethoden  diese  Fragen 
immer  eingehender  und  vollständiger  zu  be- 
antworten. Gewisse  Stoffe  sind  in  solch  ge- 
ringer Menge  vorhanden,  daß  man  sie  nur 
in  einem  sehr  großen  Quantum  des  Wassers 
nachzuweisen  imstande  ist,  und  andere  Ele- 
mente, wie  z.  B.  Rubidium,  Cäsium,  vermochte 
man  nur  spektralanalytisch  nachzuweisen. 
Neuerdings  ist  noch  der  Gehalt  an  Radium 
hinzugetreten,  der  bisher  den  Chemikern  ent- 
gangen war. 

In  gewissem  Sinne  ist  die  chemische 
Analyse  also  noch  unzulänglich.  Hieraus 
ergeben  sich  die  wenn  auch  meist  nur  geringen 
Unterschiede  in  den  Analysen  verschiedener 
Analytiker  von  einer  Quelle  und  vor  allem 
auch  der  Unterschied  in  der  Wirkung  des  natür- 
lichen Wassers  und  der  nach  den  Analysen 
genau  entsprechenden  künstlichen  Salzlösung. 
Dieser    Unterschied    wird    zwar    von    vielen. 
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<]Jhemikern,  so  von  Roloff,  bestritten.  Auch 
die  durch  die  physikalisch-chemische  Analyse 
im  Vergleich  mit  der  chemischen  Analyse 
erwiesenen  Unterschiede,  für  die  man,  viel- 
leicht mit  Recht,  die  Anwesenheit  bisher  un- 
bekannter und  nicht  nachweisbarer  Stoffe  im 
Mineralwasser  verantwortlich  machte,  erkennt 
Roloff  als  Reklamemanöver  zugunsten  der 
natürlichen  Wasser  und  erklärt  die  Diffe- 
renzen verursacht  durch  die  mangelhafte  Aus- 
führung der  physikalisch -chemischen  Unter- 
suchung. Er  geht  hierin  sicher  zu  weit. 
Roloff  ist  überdies  verschiedentlich  sehr 
offen  für  die  künstlichen  Mineralwasser  ein- 
getreten. Er  will  die  Heilquellen  nicht  durch 
geistlose  Imitationen  ersetzen,  sondern  durch 
einfache  Salzlösungen,  die  nur  die  wirksamen 
Stoffe  und  nicht  den  überflüssigen  Ballast 
enthalten.  Der  überflüssige  Ballast,  den 
schon  Jaworski  betonte,  ist  wohl  das  un- 
bekannte Etwas,  der  Brunnengeist,  das  quid 
divinum!  —  Dies  ist  aber  unmöglich!  Ich 
will  nur  an  den  einen  Fall  erinnern:  "Wie 
so  vollkommen  verschieden  ist  die  Wirkung  des 
echten  Karlsbader  Wassers  oder  Salzes  und  des 
besten  künstlichen  Salzes.  Es  ist  eben  gerade 
der  sog.  „überflüssige  Ballast",  der  von 
Wichtigkeit  ist!   — 

Daß  mitgröflerer  Vervollkommnung  der  che- 
mischen Analyse  immer  mehr  z.  T.  auch  bisher 
völlig  ungekannte  Stoffe  in  den  Wassern  nach- 
gewiesen wurden,  ist  ja  bereits  erwähnt.  Ich 
erinnere  nur  z.  B.  an  das  so  sehr  verbreitete 
Baryum,  das  dazu  noch  so  leicht  nachzuweisen 
ist.  In  früheren  Zeiten  war  die  Gegenwart 
dieses  Metalles  in  Gesteinen  und  in  Mineral- 
wassern völlig  unbekannt.  Ich  habe  (in  dieser 
Zeitschrift  1902,  Aprilheft)  durch  Zusammen- 
stellung einer  sehr  großen  Anzahl  von  Bary um- 
Nachweisen dessen  große,  ja  allgemeine  Ver- 
breitung dargetan.  Des  weiteren  erinnere  ich 
nur  an  Rubidium,  Cäsium,  Thallium  und 
Radium  und  seine  Genossen,  die  dabei  allem 
Anscheine  nach  von  nicht  zu  verkennender 
physiologischer  Wirkung  sind,  aber  natürlich 
dem  besten  und  genauesten  Surrogat  einer 
natürlichen  Mineralquelle  fehlen  müssen. 

Gehen  wir  nun  zur  Darstellung  der  Re- 
sultate der  chemischen  Analysen  über. 

Der  Baineolog  faßte  die  Heilquellen  Wirkung 
der  Mineralwasser  als  Salzwirkung  auf.  Dem- 
zufolge kombinierte  der  Analytiker  die  in  der 
Analyse  gefundenen  Stoffe  zu  Salzen,  indem 
er  Regeln  zugrunde  legte,  die  man  aus  der 
älteren  Lehre  von  der  chemischen  Verwandt- 
schaft ableitete.  Bei  der  Darstellung  der 
Analysenresultate  verfolgte  man  im  allgemeinen 
zwei  verschiedene  Prinzipien. 

Bunsen  stützte  sich  hierbei  namentlich 
auf    die    Löslichkeitsverhältnisse    der    Salze, 


Fresenius  und  mit  ihm  die  meisten  Ana- 
lytiker auf  die  „Stärke"  der  Säuren  und 
Basen.  In  einer  solchen  Zusammensetzung  der 
analytischen  Daten  zu  Salzen  liegt  eine  gewisse 
Willkür,  denn  man  kann  gar  nicht  behaupten, 
daß  ein  Mineralwasser  NagSO*  -h  KjCOs  oder 
NajCOs  -h  KaS04  enthielte.  Eine  Vergleichung 
und  Klassifikation  der  Mineralwasser  war 
wegen  dieser  verschiedenartigen  Darstellung 
unmöglich.  Namentlich  beim  Vorhandensein 
einer  Reihe  verschiedener  Salzbestandteile 
entstanden  große  Schwierigkeiten. 

Aus  diesen  Gründen  war  man  seit  Karl 
v.  Than  (1864)  bestrebt,  die  Elemente  als 
solche  anzugeben.  Durch  die  lonenlehre  hat 
diese  hauptsächlich  praktischen  Bedürfnissen 
entstammende  Forderung  wirksame  Unter- 
stützung erfahren.  So  war  der  Übel  stand 
beseitigt,  daß  z.  B.  verschiedene  Chemiker 
dasselbe  Wasser  untersuchten  und  über  das- 
selbe ganz  verschiedene  Angaben  machten, 
obwohl  die  von  ihnen  gefundenen  Säuren  und 
Basen  gut  übereinstimmten. 

Wir  wissen  heute,  daß  Salze  in  wäßriger 
Lösung  nicht  bestehen,  vorausgesetzt,  daß  die 
Verdünnung  groß  genug  ist.  Sic  werden  ge- 
spalten in  ihre  Bestandteile,  in  ihre  Ionen, 
und  zwar  in  die  elektrisch-positiven  Kationen 
und  die  negativ  geladenen  Anionen. 

Man  gibt  hiernach  die  Ergebnisse  der 
chemischen  Analyse  nicht  mehr  nach  Salzen 
oder  Elementen,  sondern  in  Ionen  an. 

Hintz  und  Grünhut,  denen  die  Haupt- 
arbeit des  chemischen  Teiles  des  neuen  Bäder- 
buches zu  verdanken  ist,  haben  hierbei  bei 
den  Kationen  sowohl  wie  bei  den  Anionen  die 
Grammenge  im  Kilo  des  Mineral wassers,  ebenso 
die  Millimol-  und  Milligramm  äquivalente  an- 
gegeben. Überdies  ist  nebenbei  stets  die  unge- 
fähre Zusammensetzung  des  Mineralwassers  in 
Salzen  gegeben,  ebenfalls  im  kg  des  Wassers. 

Die  Konzentration  der  natürlichen  Wasser 
ist  sehr  verschieden;  sie  schwankt  zwischen 
den  natürlichen  Grenzfällen,  dem  reinen 
Wasser  und  der  gesättigten  Sole. 

Bei  starker  Konzentration  befinden  sich 
außer  diesen  Ionen  auch  nicht  dissoziierte 
Salze  in  der  Lösung,  denn  nur  bei  unend- 
licher Verdünnung  ist  die  Dissoziation  eine 
vollkommene.  Sie  nimmt  mit  steigender 
Konzentration  ab  und  ist  auch  verschieden 
groß  für  die  einzelnen  Elektrolyte  (Salze). 
Hierin  liegt  die  Ungenauigkeit  bei  der  Dar- 
stellung der  Analysenresultate  in  Ionen. 

Es  erscheint  daher  unbedingt  erforderlich, 
den  Dissoziationsgrad  der  gelösten  Salze  zu 
bestimmen,  damit  man  erkennen  kann,  der 
wievielte  Teil  der  theoretisch  vorhandenen 
Ionen  wirklich  besteht,  und  welchen  Disso- 
ziationsgrad  die  Lösung  besitzt. 


XVI.  jAhrgABg. 
Oktober  1908. 
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Zur  Ermittelung  des  Dissoziationsgrades 
dienen  die  Bestimmungen  der  Gefrierpunkts- 
erniedrigung und  der  spezifischen  elektrischen 
Leitfähigkeit.  Da  diese  Daten  aber  wieder 
unabhängig  sind  von  der  Natur  der  Stoffe 
und  nur  yon  der  Zahl  der  in  der  Losung 
vorhandenen  Teilchen  abhängen,  so  ist  die 
chemische  Untersuchung  des  Wassers  wieder 
unerläßlich.   — 

Salzlösungen  stellen  wie  die  Gase  eine 
bestimmte  Energieform  dar,  die  unter  ge- 
gebenen Verhältnissen  Arbeit  leisten  kann. 
Die  bei  dieser  Energie  in  Betracht  kommen- 
den Faktoren  sind  Volumen  und  Druck,  der 
als  osmotischer  Druck  bezeichnet  wird. 

Die  gelösten  Stoffe  in  den  Lösungen  ver- 
halten sich  also  ganz  ebenso  wie  die  Gase 
im  abgeschlossenen  Räume.  Auch  die  Salz- 
molekel bewegen  sich  mit  großer  Geschwindig- 
keit; auch  sie  sind  bestrebt,  stets  aus  dem 
eine  Ausdehnung  verhindernden  Räume  her- 
auszukommen. 

Durch  diese  Eigenschaft,  an  den  Wänden 
anzustoßen,  gradlinig  zurückzuprallen  und 
wieder  anzustoßen,  verursachen  die  Molekel 
den  osmotischen  Druck.  Wie  bei  einem  mit 
Gas  erfüllten  Raum  wächst  auch  der  osmo- 
tische Druck  mit  der  Zahl  der  in  der  Volumen- 
einheit vorhandenen  Molekel,  und  umgekehrt 
erhalten  wir  somit  durch  die  Ermittelung  des 
osmotischen  Druckes  den  Wert  für  die  Zahl 
der  in  der  Lösung  vorhandenen  Molekel. 

Da  die  direkte  Bestimmung  des  osmoti- 
schen Druckes  sehr  schwierig  ist,  erfolgt  die- 
selbe in  der  Regel  indirekt  durch  die  Methode 
der  Gefrierpunktserniedrigung,  und  diese  be- 
ruht auf  der  Gesetzmäßigkeit  im  Sinken  des 
Gefrierpunktes  einer  wäßrigen  Auflösung  pro- 
portional der  Menge  des  gelösten  Stoffes. 

Bestimmen  wir  die  Gefrierpunktserniedri- 
gung eines  Wassers  mit  d^  so  läßt  sich  dem- 
nach aus  diesem  Werte  sowohl  der  osmotische 
Druck  des  Mineralwassers  als  auch  die  osmo- 
tische Konzentration  (ausgedrückt  in  Milli- 
Mol.)  der  wäßrigen  Lösung  (Z)  berechnen. 
Uns  kommt  es  nur  auf  die  osmotische  Kon- 
zentration an,  diese  ist^: 
J 


Z  = 


0,00185  " 


')  Eine  Auflösung  von  1000  Milli-Mol.  Rohr- 
zucker im  kg  Wasser  zeigt  nach  Kaoult  eine 
Gefrierpunkts-Depression  J  =  1,85°  C.  Die  osmo- 
tische Konzentration  einer  wäßrigen  Lösung  (aus- 
gedrückt in  Milli-Mol.)  findet  man  hiernach,  wenn 
man  ihre  Gefrierpunkts-Emiedrigung'  durch  0,00185 
dividiert.  Man  setzt  hierbei  allerdings  die  Milli- 
Mol.  in  1  kg  des  Lösungsmittels  mit  den  Milli-Mol. 
in  1  kg  der  Lösung  als  identisch  voraus,  was  bei 
so  verdünnten  Salzlösungen,  wie  die  meisten  Mineral- 
wasser, angenommen  werden  darf.  Bei  konzen- 
trierteren  Salzlösungen  muß  man  erst  umrechnen 
nach  der  Abeggschen  Formel.  — 


Durch  die  Messung  der  elektrolytischen 
Leitfähigkeit  erhalten  wir  Aufschluß  über  den 
Dissoziationszustand  der  in  der  Lösung  be- 
findlichen Molekel  und  somit  einen  Wert  für 
den  Gehalt  der  Lösung  an  Ionen. 

Durch  die  bahnbrechenden  Untersuchungen 
von  Kohlrausch  und  Ostwald  wissen  wir, 
daß  eine  Salzlösung  dem  elektrischen  Strom 
einen  um  so  größeren  Widerstand  darbietet, 
je  weniger  yollkommen  die  Dissoziation  ist. 
Durch  Verdünnen  einer  solchen  partiell  disso- 
ziierten wäßrigen  Salzlösung  mit  reinem  Wasser, 
das  praktisch  den  Strom  gar  nicht  leitet, 
steigert  man  die  Dissoziation  und  erkennt 
dies  daran,  daß  der  Widerstand  abnimmt.  Man 
erhält  auf  beiderlei  Weise,  durch  Bestimmung 
der  Gefrierpunktserniedrigung  und  der  spezi- 
fischen Leitfähigkeit,  durch  schwierige  Um- 
rechnungen, auf  die  ich  hier  nicht  eingehen 
will  (ich  verweise  auf  die  diesbezüglichen 
Arbeiten  von  E.  Hintz  und  L.  Grünhut), 
annähernde  Zahlen  für  den  Dissoziationsgrad 
der  Lösung.  Diese  Werte  stimmen  meist  nicht 
überein,  sondern  ergeben  eine  Differenz,  die 
oberhalb  der  Grenze  der  Yersuchsfehler  liegt. 
Für  die  Deutung  dieser  Differenz  ist  sowohl 
Hydratbildung  als  Bildung  komplexer  Ionen 
(Doppelsalzbildung)  heranzuziehen.  — 

Jede  Mineralquelle  stellt  für  sich  ein 
Individuum  dar,' dem  ganz  bestimmte  Eigen- 
schaften und  Wirkungen  zukommen,  so  daß 
zwei  in  Zusammensetzung  und  Wirkung  ganz 
absolut  gleiche  Quellen  undenkbar  sind. 

Jede  Quelle  muß  daher  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung Yon  dem  Chemiker,  in  ihrer 
Wirkung  von  dem  erfahrenen  Arzte  einzeln 
studiert  werden,  um  sie  mit  Erfolg  anzu- 
wenden. Allerdings  mag  sich  unsere  Kenntnis 
Ton  der  Heilkraft  der  Wasser  noch  meist 
nur  auf  die  vielfach  erfolgreiche  Anwendung 
auf  bestimmte  Erkrankungen  des  menschlichen 
Organismus  beschränken,  denn  die  Art  und 
Weise  der  physiologischen  Wirkung  des  im 
Gebrauch  bewährten  Mittels  entzieht  sich 
noch  in  vielen  Fällen  unserer  Beurteilung. 

Bei  den  Mineral  wassern  haben  wir  es  mit 
den  feinsten  Mengenverhältnissen  zu  tun, 
Mengen,  für  die  die  chemische  Wage  nicht 
immer  ausreicht,  die  aber  durch  physikalisch- 
chemische Methoden  wahrscheinlich  nachweis- 
bar sind.  Durch  physikalisch-chemische  Unter- 
suchungen lernte  man  Unterschiede  kennen 
zwischen  Mineral  wassern,  die  man  für  ganz 
gleich  zusammengesetzt  annahm.  Die  Zellen 
pflanzlicher  und  tierischer  Organismen  re- 
agieren selbst  auf  die  feinsten  Konzentrations- 
unterschiede. 

Die  physikalisch-chemische  Analyse  bildet 
eine  wünschenswerte  Ergänzung  und  eine 
wertvolle  Kontrolle  der  chemischen  Analyse. 
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Beim  Studium  der  Wirkungsweise  der  Wasser 
ist  die  physikalisch -chemische  Analyse  nicht 
zu  entbehren. 

Diese  Bestimmungen  werden  in  der  Regel 
an  dem  frisch  geschöpften  Wasser  direkt  an  der 
Quelle  Yorgenommen.  Dies  erscheint  mir  aber 
nur  bei  den  zu  Trinkkuren  verwendeten 
Quellen  geraten.  Anders  ist  es  mit  den  Ver- 
sandwassern. Hier  hätte  es  nur  wenig  Zweck, 
die  Eigenschaften  der  Quellen  an  der  Aus- 
fluBstelle  zu  kennen;  vielmehr  ist  es  hoch- 
wichtig, den  Inhalt  der. versendeten  Flaschen 
zu  erfahren.  In  diesem  Falle  sind  die  Unter- 
suchungen an  dem  Versandwasscr,  wie  es 
verkauft  wird,  vorzimehmen. 

Allerdings  sollte  stets  die  chemische 
Analyse  sowohl  wie  die  physikalisch - 
chemische  Untersuchung  an  genau  demselben 
Wasser  und  ungefähr  zu  derselben  Zeit  vor- 
genommen werden. 

Die  osmotischen  Kräfte  sind  sicher  von 
größter  Bedeutung  für  die  physiologische 
Wirkung  des  Wassers.  Ich  bin  hierauf  a.  a. 
Stelle  ausführlicher  eingegangen  und  will 
hier  nicht  auf  dieses  schwierige,  verwickelte 
und  in  vieler  Hinsicht  noch  ungeklärte  Gebiet 
eingehen.  Hamburger,  Nagel,  Abder- 
halden und  Schmiedeberg  haben  umfang- 
reiche Bücher  über  die  Heilwirkung  der 
Mineralwasser  geschrieben.  Einen  guten  Über- 
blick hat  C.  Jakoby  im  pharmakologischen 
Teil  des  neuen  Bäderbuches  gegeben,  wobei 
die  Wirkung  der  Temperatur,  die  osmotische 
Wirkung  des  Wassers,  Salzwirkung,  Wirkung 
der  Kohlensäure,  die  zweiwertigen  Erd- 
alkaliionen (des  Ca  und  Mg),  die  alkalischen 
Wasser,  die  Wirkung  der  sogen.  Bitter  quellen, 
das  Eisen  und  die  Schwefel alkalien  behandelt 
wurden.  Ich  begnüge  mich  mit  diesem  Hin- 
weis. — 

Jedenfalls  ist  es  Tatsache,  daß  eine  Reihe 
von  Mineralwassem  eine  bedeutende  Wirkung 
auf  den  menschlichen  Organismus  ausüben. 
Ich  habe  bereits  darauf  hingewiesen,  daß 
durch  die  Schwankungen  im  Salzgehalt  einer 
Mineralquelle,  vor  allem  bei  Gegenwart  eines 
physiologisch  besonders  wirksamen  Bestand- 
teiles, immerhin  in  der  von  dem  Arzte  auf 
Grund  alter  Analysen  verordneten  Dosis  eine 
unliebsame  und  manchmal  störende  Verände- 
rung hervorgerufen  wird.  I 

Sicher  ist  es  keineswegs  immer  allein  i 
die  Diät  und  die  sonstigen  Heilfaktoren  des  ! 
Kurortes,  die  den  leidenden  Organismus  i 
günstig  beeinflussen.  Bei  zweckmäßiger  Ail^  ' 
Wendung  üben  Bäder  und  Brunnenkuren  Heil-  1 
Wirkungen  aus,  die  nicht  zu  verkennen  sind,  ob- 
wohl diese  Heilwirkungen  von  manchen  Ärzten,  | 
wenn  sie  auch  davon  leben,  als  Suggestion 
bezeichnet  werden. 


Natürlich  kommt  es  ganz  auf  die  An- 
wendung des  Heilmittels  an,  denn  falsch 
angewendet,  muß  es  schaden!  ^  Medizinalrat 
Peez  sagte  einmal  (1822):  „Die  Heilwirkung 
selbst  ist  ein  aus  dem  innersten  Lebenskeme 
sich  entwickelnder  Prozeß,  ist  Resultat  der 
ins  Gleichgewicht  zurückstrebenden  Selbst- 
hilfe, der  Natur.  Diese  Heilwirkungen  sind 
anzusehen  als  der  Erfolg  einer  inneren  Natur- 
operation und  in  den  Mineralquellen  eine 
allgemeine,  nicht  wie  die  Bestandteile  ein- 
seitig einwirkende  Kraft  anzuerkennen,  welche 
die  durch  Krankheit  gelähmte  oder  unter- 
drückte Selbsthilfe  der  Natur  weckte  und  in 
ihre  ursprünglichen  Rechte  wieder  einsetzte.^ 

Jede  Mineralquelle  stellt  aber  ein  Indivi- 
duum für  sich  dar,  dem  ganz  bestimmte 
Eigenschaften  und  Heilwirkungen  zukommen. 
Es  ist  daher  sehr  töricht,  daß  so  viele  Bade- 
ärzte in  den  Reklameschriften  usw.  ihren 
Mineralquellen  eine  möglichst  vielseitige 
Wirkung  zuschreiben.  Es  ist  weit  besser  für 
den  Kurarzt,  für  die  Arzte  und  für  die 
Kranken,  genauest  zu  spezialisieren,  für 
welche  Erkrankungen  und  unter  welchen 
Umständen  und  Verhältnissen  eine  Mineral- 
quelle anzuwenden  ist.  Eine  sichere  Wirkung 
in  wenigen  Fällen  ist  weit  besser  als  eine 
zweifelhafte  in  vielen!  —  Hofrat  Spengler 
hat  dies  1852  so  trefflich  ausgeführt,  er  sagte 
weiter:  „Die  Mineralquellen  sind  zu  be- 
trachten als  zusammengesetzte  Arzneimittel^ 
zu  deren  Kenntnis  keine  anderen  Wege  führen 
als  Erfahrung  und  Experiment.  Diese  beiden 
Richtungen  sind  wissenschaftlich  auszubeuten, 
und  alle  Deduktionen  müssen  auf  dem  soliden 
Boden  der  modernen  Naturwissenschaften 
ruhen;  durch  ihren  frischen  Geist  belebt, 
sollen  nicht  mehr  die  Ammenmärchen  vor- 
kommen wie  in  dem  Heer  von  Brunnen- 
schriften, und  die  Beobachtungen  sollen  nicht 
entstellt  werden  durch  Beigabe  von  kokettie- 
rendem wissenschaftlichem   Flitterstaat. '^ 

Trotz  dieses  Mahnrufes  und  so  mancher 
anderer  hat  sich  sehr  wenig  seither  geändert. 
Es  werden  erst  dann  neue  bessere  Verhält- 
nisse entstehen,  wenn  eine  staatliche  Beob- 
achtungsbehörde  hier    ordnend   eingreift!    — 

Zur  Ergänzung  der  chemischen  Analyse 
ist  noch  eine  bakteriologische  Untersuchung 
des  Mineralwassers  notwendig.  Wenn  auch 
ein  einwandsfrei  gefaßtes  Mineralwasser  frei 
oder  so  gut  wie  frei  von  Keimen  sein  muß, 
so  ist  immerhin  der  Vollständigkeit  wegen 
diese  Untersuchung  vorzunehmen. 

Bei  der  Abfüllung  des  Wassers  gelangen 
Wasser-  und  Erdbakterien  durch  die  Luft 
und  die  Verpackung  (Heubazillus)  hinein,  die 
sich  dann  während  der  Lagerung,  je  nach 
deren  Länge,    mehr  oder  weniger   stark  ver- 
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mehren.  Wenn  dies  auch  in  der  Regel  keine 
gefahrlichen  Bakterien  sind,  so  können  sich 
immerhin  solche  darunter  befinden.  Natürlich 
liegt  dies  nicht  am  Wasser  und  würde  sich 
bei  künstlichen  Mineral  wassern  bei  längerer 
Lagerung  noch  in  höherem  Maße  finden  lassen. 
J.  Enett  hat  auf  diese  Tatsache  zuerst  hin- 
gewiesen. 

In  unsem  Tagen  ist  noch  eine  weitere 
Bestimmung  hinzugetreten.  Eine  yollständige 
Analyse  eines  Mineralwassers  muB  auch  noch 
angeben,  ob  das  Wasser  radioaktive  Ema- 
nation enthält,  welcher  Art  dieselbe  ist,  in 
welcher  Menge  sie  vorhanden,  und  ob  und 
welche  radioaktiven  Körper  selbst  in  ihm  vor- 
kommen. 

In  der  Folge  sind  nim  auch  eine  Un- 
menge Untersuchungen  über  die  Radioakti- 
vität der  verschiedensten  Mineralwasser 
ausgeführt  worden,  und  sehr  viele  Quellen 
haben  sich  als  radioaktiv  erwiesen.  Trotz 
des  gasförmigen  Charakters  der  Emanation 
sind  die  Thermen  im  allgemeinen  stärker 
aktiv  als  kalte  Quellen.  Allerdings  sind  die 
weniger  warmen  Thermen  stärker  aktiv  als 
die  heißeren.  Diese  größere  Aktivität  der 
warmen  Quellen  rührt  nun  nicht  etwa  von 
der  größeren  Ursprungstiefe  her,  das  haben 
die  Untersuchungen  von  F.  Henrich  an  den 
Wiesbadener  Thermen  und  an  den  Vesuv- 
auswürflingen erwiesen,  sondern  ist  (nach 
Henrich)  wohl  in  der  stärker  zersetzenden 
Wirkung  auf  die  Gesteine  begründet. 

Schwankungen  in  der  Stärke  der  Aktivität 
zeigten  sich  überall  bei  den  Mineralquellen, 
auch  bei  den  konstanten  Quellen.  Es  haben 
sich  auch  gewisse  Gesetzmäßigkeiten  für  diese 
Schwankungen  feststellen  lassen. 

Es  bestehen  über  die  Radioaktivität  der 
Mineralquellen  eine  ganze  Anzahl  kleinerer 
imd  größerer  Bücher  und  Schriften,  und  auch 
im  neuen  Bäderbuche  befindet  sich,  von 
F.  Himstedt  verfaßt,  eine  kurze  Übersicht, 
auf  die  ich  hiermit  verweise. 

Eine  vorzügliche  Übersicht  hat  auch 
F.  Henrich  (Die  Aktivität  der  Luft  und  der 
Quellwasser)  in  der  Zeitschrift  für  Elektro- 
chemie 1907  gegeben. 

Ich  will  hier  nur  einige  geologisch 
wichtige  Ausblicke  erwähnen.  Es  scheint, 
als  ob  der  Nachweis  der  Radioaktivität  der 
Mineralwasser  in  gewissem  Sinne  auch  geo- 
logisch wichtig  werden  könnte.  So  kam 
6.  vondemBorne  auf  Grund  seiner  „Unter- 
suchungen über  die  Abhängigkeit  der  Radio- 
aktivität der  Bodenluft  von  geologischen  Fak- 
toren** (Zeitschr.  d.  Deutsch,  geolog.  Ges.  58, 
S.  1—37,  1906)  zu  dem  Ergebnis,  daß  der 
Emanationsgehalt  der  Bodenluft  in  erster 
Linie   von   der  petrographischen,    vermutlich 


speziell  von  der  chemischen  Beschaffenheit 
des  Gesteins,  dem  dieselbe  entnommen  wurde, 
abhängig  ist. 

Wie  bereits  Elster  und  Gelte  1  er- 
kannten, sind  in  den  weitaus  meisten  Fällen 
tonhaltige  Gesteine  die  Lieferanten  der  inten- 
siven Emanation.  Es  sinkt  die  Aktivität 
der  Bodenluft  mit  sinkendem  Tongehalt  und 
ist  z.  B.  in  dem  fast  tonfreien  Diluvialsand 
ganz  gering.  Kompakte  Gesteine  sind  meist 
nur  schwächer  aktiv  als  ihre  Ver Witterungs- 
produkte. 

In  den  organischen  Ablagerungen  (Kohlen) 
fehlt  die  Emanation;  sie  ist  gebunden  an 
das  Urgebirge,  an  Effusiv-  und  Tiefengesteine 
sowie  an  deren  klastische  Umlagerungspro- 
dukte.  In  den  Erzgebirgsgraniten  fand  er 
eine  starke  Emanation,  in  der  Schieferhülle 
dagegen  eine  schwächere. 

Wenn  auch  das  Radium  als  ein  seltenes 
Element  anzunehmen  ist,  so  scheinen  doch 
radioaktive  Substanzen  in  winzigen  Spuren 
allenthalben  vorhanden  zu  sein.  — 

Des  weiteren  hat  K.  Aschoff  in  den 
Sintern  der  Kreuznacher  Quellen  eine  starke 
Radioaktivität  erwiesen,  ebenso  Radiotor 
und  Aktinium.  Nun  gelang  es  ihm  aber 
auch  in  den  diluvialen  Sintern  auf  dem  Kuh- 
berg, die  ich  schon  vor  Jahren  als  alte 
Sinter  der  ehemals  in  weit  höherem  Niveau 
ausgetretenen  Mineralquellen  bezeichnete,  eine 
Radioaktivität  nachzuweisen,  worin  er  eine 
Bestätigung  meiner  geologischen  Unter- 
suchungen  erblickt. 

Man  versucht  überdies,  den  hohen  Radium- 
gehalt des  Kreuznacher  Mineral  quellen- 
schlammes  und  der  Wasser  zu  isolieren,  und 
hat  in  großem  Maßstabe  stark  radioaktive 
Salze  bereits  hergestellt.  Salinendirektor 
Neumann  stellt  SOproz.  Salze  her,  nachdem 
er  von  der  Isolierung  noch  höher  radium- 
h altiger  Präparate  durch  die  als  Folge  dieser 
Arbeiten  eingetretenen  körperlichen  Be- 
schwerden abgekommen  ist. 

Man  hat  in  Kreuznach,  diesem  größten 
und  bleibenden  Schatz  Deutschlands  an 
Radium,  bei  Lupus  und  Elrebsgeschwüren 
bereits  günstige  Heilerfolge  erzielt.  Man 
gibt  bereits  „ Radiumbäder ^  usw.  in  größerer 
Zahl. 

Inwieweit  diese  Radioaktivität  bei  der 
Beurteilung  der  Heilkraft  eines  Wassers  von 
Bedeutung  ist,  kann  zurzeit  noch  nicht  ent- 
schieden werden.  Den  nahe  verwandten 
Röntgenstrahlen  konmien  sicher  Heilwirkungen 
zu.  Außerdem  zeigen  manche  Heilquellen 
Wirkungen,  die  man  nach  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  bisher  nicht  zu  erklären 
vermochte.  Himstedt  hat  diese  Vermutung 
bereits  1905  ausgesprochen. 
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£s  ist  bekannt,  daß  die  Wasser,  frisch 
an  der  Quelle  benützt,  entschieden  kräftiger 
inrirken,  als  wenn  sie  verschickt  und  erst 
Tage  oder  Wochen  nach  ihrer  Abfüllung  zur 
Verwendung  kommen.  Das  Abklingen  der 
Emanation  würde  diese  Tatsache,  die  man 
bisher  nicht  erklären  konnte,  ganz  selbstyer- 
ständlich  erscheinen  lassen. 

P.  S.  Mesernizki  untersuchte  die  Katha- 
rinenquelle  in  Borshom,  die  sehr  aktiv  ist. 
Das  in  Flaschen  gefüllte  Wasser  erwies  sich 
nach  zwei  Monaten  als  etwa  doppelt  so  aktiv 
wie  Luft.  Die  Aktivität  nimmt  in  der  Flasche 
langsam  ab,  ist  aber  nach  7  Monaten  noch 
deutlich  bemerkbar. 

Diese  Frage  kann  nur  durch  eingehende, 
lange  Zeiten  dauernde  Untersuchungen  ent- 
schieden werden.  Das  in  Aussicht  stehende 
Institut  für  Radiumforschung  in  Wien  wird 
wohl  die  notwendigen  Untersuchungen  an- 
stellen. Jedenfalls  würde  sich  dann  als  neues 
Erfordernis  die  Notwendigkeit  einwandfreier 
Untersuchungen  der  Radioaktivität  bei  den 
Mineralquellen,  die  zu  Heilzwecken  dienen, 
herausstellen. 

10,    Systematik, 
Einteilung  der  Mineralquellen, 

Die  Einteilung  der  Mineralquellen  kann 
nach  verschiedenen  Gesichtspunkten  erfolgen. 
Man  kann  einteilen  nach  der  Entstehung  und 
nach  der  chemischen  Zusammensetzung,  also 
vom  Standpunkte  der  Genesis  und  von  dem 
der  lonentheorie.  Man  kann  schließlich  auch 
einteilen  nach  der  Temperatur  in  kalte  und 
warme  Quellen  und  der  Art  des  Zutage- 
tretens  in   Schicht-  oder  Spaltquellen. 

Die  Klassifikation  nach  den  chemischen 
Verhältnissen  ist  die  gebräuchlichste.  In 
früheren  Zeiten  baute  man  die  Einteilung 
auf  den  allgemeinen  chemischen  Charakter, 
also  auf  den  Ausdruck  der  Zusammensetzung 
des  Mineralwassers,  in  Form  einer  Salztabelle 
auf.  Da  dieselbe  aber  den  heutigen  An- 
sichten über  den  Zustand  der  Salze  in  wäß- 
riger Lösung  widerspricht,  so  teilt  man  nun 
nach  Ionen  ein. 

Es  muß  aber  bemerkt  werden,  daß  es 
zurzeit  noch  unmöglich  ist,  im  Einzelfalle 
quantitativ  festzustellen,  wieviel  von  jedem 
einzelnen  freien  Ion  und  von  den  ungespal- 
tenen Molekülen  all  der  vielen  Salzkom- 
binationen tatsächlich  in  einem  Mineralwasser 
vorhanden  ist. 

Durch  die  chemische  Analyse  erhalten 
wir  nur  Aufschluß  über  die  Gesamtmenge 
eines  jeden  Ions,  also  über  den  Gehalt  an 
freiem  und  gebundenem  Ion  zusammen- 
genommen. E.  Hintz  und  L.  Grünhut 
haben  daher  ihre  neue  Einteilung  der  Mineral- 


quellen, die  auch  dem  neuen  deutschen  Bäder- 
buche zugrunde  gelegt  ist,  auf  die  Mitteilung 
dieser  direkten  Ergebnisse  der  chemischen 
Analyse  aufgebaut. 

Diese  Einteilung  findet  immer  mehr  An- 
wendung, da  sie  sich  den  natürlichen  Ver- 
hältnissen am  besten  anschließt.  Vor  allem 
ist  eben  hierdurch  eine  Vergleichung  ver- 
schiedener Analysen  möglich,  was,  wie  wir 
bereits  oben  gesehen  haben,  bei  den  Salz- 
tabellen nicht  möglich  war. 

Kürzlich  haben  M.  Roloff  und  W.  Vaubel 
disputiert  über  den  Wert  der  lonenmethode. 
Vaubel  hält  dieselbe  für  unpraktisch,  weil 
der  Praktiker,  besonders  der  Arzt,  seine 
ganzen  balneotherapeutischen  Kenntnisse  nach 
der  chemischen  Analyse  eingestellt  hat,  nach 
dem  Prozentgehalt  an  diesen  und  jenen  fixen 
Bestandteilen  und  Gasen  in  einem  Mineral- 
wasser, das  er  verordnet.  Es  sei  daher  be- 
sonders den  Ärzten  nicht  zu  verargen,  wenn 
sie  die  lonenlehre  ablehnen.  Die  lonentabelle 
gebe  in  gewissen  Kreisen  zu  Mißverständnis 
Anlaß.  Über  diese  Ansicht  läßt  sich  streiten. 
Jedenfalls  ist  es  geradezu  lächerlich,  die 
Analysenbefunde  in  mehr  als  dreistelligen 
Zahlen  anzugeben,  da  keine  Wage  und  Ge- 
wichte hierzu  ausreichen  würden.   — 

In  dem  neuen  Bäderbuche  sind,  um  allen 
beteiligten  Kreisen  gerecht  zu  werden,  auch 
noch  nebenbei  Salztabellen  angegeben. 

Das  von  E.  Hintz  und  L.  Grünhut 
begründete  und  allgemein  angenommene  Ein- 
teilungsprinzip ist  also  auf  die  Lösungstheorie 
aufgebaut.  Für  diese  Einteilung  der  Mineral- 
quellen ist  das  grundlegende  Klassifikations- 
prinzip von  den  Anionen  hergenommen.  Man 
bezeichnet  Wasser,  unter  deren  Anionen  vor- 
walten die: 

Hydrokarbonat-Ionen  (HCO3') 

als  alkalische  (bzw.  erdige)  Quellen, 
Chlor-Ionen  (Gl') 

als  muriatische  Quellen, 
Sulfat-Ionen  (SO4") 

als  Bitterquellen. 

Es  ist  dabei  unter  „vorwalten"  keines- 
wegs durchweg  ein  Überwiegen  in  der  Quan- 
tität verstanden,  sondern  auch  die  pharma- 
kologische Bedeutung  eines  Anions,  das 
quantitativ  zurücksteht,  kann  ausschlaggebend 
sein. 

Die  ebengenannten  Hauptklassen  zerfallen 
in  Unterabteilungen,  je  nach  den  Kationen, 
welche  die  Anionen  begleiten.  Es  wurden 
genannt  Wasser,  welche  in  wesentlicher  Menge 
enthalten  die: 
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Ionen  des  Natriumhy drokarbonats  (Na  HCO3) : 

alkalische  Quellen, 
Ionen    des  Kalziumhydrokarbonats  ^ 

[Ca  (H  003)3]  erdige 

und     Magnesiumhydrokarbonats        |  Quellen, 

[Mg(HC03)J  1 

Ionen  des  Natriumchlorids  (Na  Gl) : 

muriatische    Quellen 
im  engeren  Sinne, 
Ionen  des  Kalzium chlorids  (Ca  Gl})]     erd- 
und  Magnesiumchlorids  (Mg  Cl^)         muria- 
neben    denen    des   Natriumchlorids  [  tische 
(Na  Gl)  1  Quellen, 

Ionen  des  Natriumsulfats  (NaaS04): 

salinische  Quellen, 
Ionen  des  Kalziumsulfats  (Ca  SO4): 

sulfatische  Quellen, 
Ionen  des  Magnesiumsulfats  (Mg  SO4) : 

echte  Bitterquellen. 
Die  meisten  der  aufgestellten  Gruppen 
lassen  sich  noch  in  die  Unterabteilungen 
kalte  und  warme  Quellen  trennen.  Eine 
weitere  Unterabteilung  ist  durch  den  größeren 
oder  geringeren  Gehalt  an  freiem  Kohlen- 
dioxyd bedingt  („Säuerlinge^). 

In  dem  deutschen  Bäderbuch  sind  die 
Mineralquellen  in  folgende  9  Hauptgruppen 
eingeteilt,  und  bei  jeder  einzelnen  Quelle  ist 
dann  der  chemische  Charakter  nach  der  obigen 
Einteilung  angegeben: 

1.  Einfache  kalte  Quellen  (Akratopegen). 

2.  Einfache  warme  Quellen  (Akratothermen. 
Wildbäder). 

3.  Einfache  Säuerlinge. 

4.  Erdige  Säuerlinge. 

5.  Alkalische  Quellen. 

6.  Kochsalzquellen. 

7.  Bitterquellen. 

8.  Eisenquellen. 

9.  Schwefelquellen. 

Natürlich  hat  dieses  System  wie  jedes 
andere  etwas  Gekünsteltes,  denn  es  gibt  in 
der  Natur  Übergänge  und  Grenzfälle,  deren 
Einreibung  in  eine  bestimmte  Klasse  unsicher 
und  daher  willkürlich  ist.  Die  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  der  Quellen  zuein- 
ander kommen  in  der  Klassifikation  zum 
Ausdruck. 

Sueß  hat  in  seinem  Vortrage  auf  Grund 
der  Begriffe  „vados"  und  „juvenil**  eine 
Systematik  der  Mineralquellen  nach  ihrer 
Entstehung  versucht.  Er  teilt  die  Mineral- 
quellen in  5  Gruppen  ein.  Die  ersten  sind 
die  gewöhnlichen  süßen  Trinkquellen  (vados). 
Die  zweite  Gruppe  sind  die  vadosen  minera- 
lisierten Wasser  von  mittlerer  Bodentemperatur, 
die  Bitterwasser,  Jodwasser  (vados).  Die 
dritte  Gruppe  sind  die  Wildbäder,  vadose 
Thermen  (Bormio,  Pfä£fers,  Gastein). 


Die  vierte  Gruppe  sind  juvenile  Quellen^ 
nicht  schwankend  mit  den  Jahreszeiten  in 
Temperatur,  dabei  aber  alle  Wärmegrade 
umfassend,  von  der  mittleren  Boden temperatur 
bis  über  70°,  und  verschieden  mineralisiert 
(Teplitz,  Plombieres,  Bourbon  TArchembault, 
Evaux,  Neris,  Marienbad,  Karlsbad).  Die 
fünfte  Gruppe  sind  die  in  Europa  nicht 
vertretenen  Siedequellen  (juvenil).  Diese 
fünf  Gruppen  umfassen  nicht  alle  Quellen. 
„Während  die  Hauptscheidung  zwischen  B 
und  4  fällt,  muß  doch  zugestanden  werden, 
daß  gerade  diese  Grenze  in  den  einzelnen 
Fällen  am  schwersten  zu  finden  ist.  Die 
Mischung  von  vadosem  und  juvenilem 
Wasser  ist  gar  nicht  selten.  Genaue  Beob- 
achtungen über  Schwankung  der  Menge 
oder  der  Temperatur  nach  den  Jahreszeiten 
fehlen  in  sehr  vielen  Fällen.  Die  chemische 
Analyse  gibt  lange  nicht  immer  eine  ent- 
scheidende Antwort  und  der  geologische  Baa 
des  Gebietes  auch  nicht  immer.  In  den  ver- 
schiedensten Gestalten  bietet  sich  die  Frage 
dar,  ob  eine  Quelle  zu  den  vadosen  oder 
zu  den  juvenilen  Wassern  zu  zählen  sei.  Es 
kann  sogar  geschehen,  daß  die  Ergiebigkeit 
einer  juvenilen  Quelle  durch  periodisch  ver- 
mehrten Druck  einer  den  Quellspalten  auf- 
lastenden vadosen  Grundwassers chicht  sich 
periodisch  steigert.  Das  scheint  in  Teplitz 
der  Fall  zu  sein.  Hier  steht  noch  ein  weites 
Feld  der  Forschung  offen." 

Durch  E.  Sueß  dazu  aufgemuntert,  habe 
ich  mich  selbst  sehr  eingehend  mit  der  Frage 
beschäftigt  und  diese  Systematik  weiter  aus- 
gebaut.    Ich  formulierte  1905  wie  folgt: 

Die  vadosen  Quellen,  die  vom  Regen- 
wasser gespeist  werden  und  ihren  Salzgehalt 
der  Auslaugung  von  sedimentären  und  kristal- 
linen Gesteinen  verdanken,  sind  schwankend 
in  der  Ergiebigkeit  und  in  der  Salzführung. 

Die  juvenilen  Quellen  zeigen  Sommer  und 
Winter  gleiche  Konzentration  und  Ergiebigkeit. 

Bei  den  vadosen  kann  durch  geeignete 
Fassung,  durch  Vermehrung  der  Niederschlags- 
mengen im  Infiltrationsgebiete  eine  Steigerung 
der  Ergiebigkeit  manchmal  erzielt  werden. 

Bei  den  juvenilen  ist  dies  vergebens, 
denn  sie  entstammen  erstarrenden  magmati- 
schen Massen  in  den  tiefen  Regionen  der 
Erdkruste.  Wasser  und  Salze  sind  juvenil. 
Beides  sind  Produkte  der  postvulkanischen 
Prozesse,  die  Sublimationen  und  Erzgang- 
füllungen, heiße  Dämpfe  und  juvenile  Wasser 
liefern.  — 

Die  Schwankungen  im  Gehalt  an  Salzen 
und  Gasen  sowohl  wie  in  der  Steighöbe  (Auf- 
trieb)^ Ausflußgeschwindigkeit  und  Ausfluß- 
menge geben  gute  Anhaltspunkte  für  die 
Beurteilung  des  Charakters  der  Quelle. 
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Die  Konstanz  der  Salzlösung  ist  nun 
nicht  im  Vergleiche  von  Analysen  weit  von- 
einander liegender  Jahre  zu  suchen,  sondern 
sie  äuBert  sich  nur  in  der  gleichbleibenden 
Konzentration  in  Zeiten  yerschiedener  Nieder- 
schlagsmengen im  Jahre,  also  im  relativen 
Gehalt  an  den  verschiedenen  Ionen. 

Bei  den  gemischten  Wassern  ist  selbst- 
verständlich die  juvenile  Natur  gewisser  Be- 
standteile nur  in  deren  gleichbleibendem 
relativen  Verhältnis  zu  erkennen. 

Auch  durch  zeitliche  Beeinflussung,  durch 
mineralisierte  vadose  Wasser  können  Stö- 
rungen entstehen. 

Es  kann  dies  bei  rein  juvenilen  Wassern 
geschehen.  Stehen  aber  jene  Äderungen 
irgendwie  mit  den  atmosphärischen  Nieder- 
schlägen in  Beziehung,  lassen  sich  etwa  irgend- 
welche Beeinflussungen  durch  die  Menge  der- 
selben an  einer  Quelle  bemerken,  so  ergibt  sich 
diese  als  zum  mindesten  stark  vados  beeinflußt. 

Es  ist  ja  augenscheinlich,  daB  eine  Reihe 
der  die  Quellen  beeinflussenden  Faktoren 
juvenil  und  eine  andere  wieder  vados  sein  kann. 
Zum  Beispiel  wird  bei  den  Kohlensäuerlingen 
zum  weitaus  größten  Teile  die  Kohlensäure 
juvenil  sein,  wenn  auch  das  Wasser  und  die 
Salze  vados  sein  können. 

Vielfach  sind  auch  die  salzbildenden 
Elemente  ganz  oder  zum  Teil  juveniler  Ab- 
stammung. Es  können  zum  Beispiel  aus 
überhitzten  Wasserdämpfen,  die  mit  Gl,  H9  S 
usw.  imprägniert  sind,  und  die  in  vadosem 
Wasser  zur  Kondensation  gelangen,  heiße 
Salzlösungen,  ja  sogar  thermale  Wasser  ge- 
bildet werden. 

Die  metallischen  Bestandteile  der  Thermen 
und  Mineralquellen,  als:  Cu,  Ni,  Co,  As,  Sb, 
Sn,  Pb,  Zn,  Cs,  Rb,  und  die  Bestandteile 
der  heißesten  Phase  vulkanischer  Exhala- 
tionen,  als:  Bo,  Fl,  Gl,  J,  Br  (As,  Sn), 
lassen  gelegentlich  auf  die  juvenile  Natur 
der  sie  führenden  Quellen  schließen. 

Die  gemischte  Natur  (teils  vados,  teils 
juvenil)  sehr  vieler  Mineralquellen  ist  ganz 
sicher.  Überhaupt  gewinnt  diese  Gruppe 
sehr  an  Bedeutung  bei  Betrachtung  der  Ab- 
stammung der  Bestandteile  der  Quellen.  Es 
gibt  natürlich  eine  Menge  rein  juveniler  und 
eine  weit  größere  rein  vadoser  Quellen.  Die 
Entscheidung  im  einzelnen  Falle  ist  jedoch 
sehr  schwer,  da  über  die  maßgebenden  Fak- 
toren zurzeit  noch  zu  wenig  bekannt  ist.   — 

Die  juvenilen  Wasser,  ob  heiß,  warm 
oder  kalt,  bleiben  konstant,  die  vadosen 
sind  größeren  oder  geringeren  Schwankungen 
unterworfen.  Die  Temperatur,  der  Salzgehalt, 
die  Steighöhe,  die  Wassermenge,  alles  das 
ist  für  die  Bestimmung  der  Natur  des  Wassers 
ohne  Einfluß. 


Die  Schwankungen  im  relativen  Salz- 
gehalt sind  allein  imstande,  juvenile  von 
vadosen  Wassern  zu  scheiden.  — 

R.  Fresenius  hatte  1893  auf  Grund  seiner 
Untersuchungen  verschiedener  Mineralquellen 
zu  verschiedenen  Zeiten  den  Schluß  gezogen, 
daß  sich  Gehaltsschwankungen  eines  Mineral- 
wassers in  der  Regel  um  so  weniger  erweisen, 
je  höher  die  Temperatur  der  Quelle  ist.  Es 
ließ  sich  dieser  Schluß  aus  folgender  Tabelle 
direkt  ableiten: 

SchwankungeD  an  fixen  Bestandteilen: 


Niederselters  (15,5°)  .  . 
Ems: 

Kränchen  (36°)  .... 

Kesselbrunnen  (47**)  . 
Wiesbaden : 

Kochbrunnen  (68,5°) . 


Maxi- '  Mini-       Maximal- 
mum  j  mum    Schwankung 
des  Gehaltes  Proz. 


100  !  87,3  I        12,7 


100  I  95,9  j 

100  i  98,9 

I 

100  !  99,7 


4,1 
1,1 

0,3 


Fresenius  hielt  diesen  Schluß  deshalb 
für  richtig,  da  man  sich  doch  sehr  gut  vor- 
stellen  könne,  daß  die  Entstehungsverhältnisse 
bei  den  aus  großer  Tiefe  kommenden  heißen 
Quellen  großartigere  und  umfassendere  seien 
als  bei  kalten  Quellen,  auf  welche  die 
Witterungsyerhältnisse  viel  leichter  ihren 
Einfluß  ausüben  können.  Dem  ist  aber  anders. 
Die  Wärme  des  betreffenden  Wassers  ist 
nicht  maßgebend.  Die  vadosen  Thermen  sind 
mehr  oder  weniger  großen  Schwankungen 
unterworfen.  Nur  der  juvenile  Charakter  oder 
die  Menge  des  juvenilen  Anteils  ist  ent- 
scheidend! — 

Die  Unterscheidung  der  Mineralwasser 
nach  ihrer  Entstehung  ist,  wie  gesagt,  un- 
gemein schwierig.  Einmal  sind  die  geolo- 
gischen Verhältnisse  in  den  stark  bevölkerten 
und  industriereichen  Gegenden  nur  sehr 
schwer  klar  zu  erkennen,  und  zum  andern 
werden  nur  sehr  mangelhafte  Beobachtungen 
über  etwaige  Schwankungen  der  Quellen  an- 
gestellt. Dazu  kommt  noch,  daß  man 
glaubt,  alle  Schwankungen  und  Störungen 
an  den  Quellen  geheim  halten  zu  müssen. 
Es  herrscht  auf  diesem  Gebiete  eine  geradezu 
kindische  Geheimniskrämerei.  Auf  diese 
Weise  gehen  eine  Unmenge  hochwichtiger 
Daten,  Beobachtungen  und  Untersuchungs- 
resultate verloren,  die  für  die  wissenschaft- 
liche Behandlung  dieser  Frage  von  größtem 
Werte  wären.  Durch  diese  Geheimniskrämerei 
hat  sich  der  Glauben  an  die  Unveränderlich- 
keit  und  Unbeeinfluflbarkeit  der  Mineral- 
quellen verbreitet.  Das  ist  natürlich  ein 
Märchen!  Sueß  hat  seinerzeit  als  Charak- 
teristikum der  juvenilen  Quellen  die  Kon- 
stanz in  der  Temperatur  und  die  Unabhängig- 
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keit  TOD  den  Niederschlagsmengen  in  der 
Umgegend  aufgestellt.  Ich  hatte  1905  das- 
selbe geschrieben. 

Von  einer  Konstanz  im  landläufigen  Sinne 
kann  aber  nicht  gesprochen  werden.  Fast 
allenthalben  läßt  sich  zwar  eine  Konstanz 
hinsichtlich  der  Qualität  der  Hauptbestand- 
teile feststellen;  die  quantitative  Zusammen- 
setzung schwankt  aber  um  einen  Mittelwert. 
Ich  habe  oben  bereits  ausgeführt,  daß  man 
eben  an  Stelle  der  unbedingten  Konstanz 
die  bedingte  zu  setzen  hat. 

Allerdings  wird,  von  diesen  Gesichts- 
punkten betrachtet,  eine  Klassifikation  der 
Mineralwasser  nach  der  Genesis  noch  schwie- 
riger. Je  mehr  ich  mich  mit  dieser  Materie 
befaßte,  wurde  es  mir  immer  wahrscheinlicher, 
daß  eine  strikte  Einteilung  in  vadose  und 
juvenile  Quellen  ungemein  schwierig  und  kaum 
durchzufuhren  ist.  Genau  so,  wie  man  nicht 
streng  in  Süß-  und  Mineralwasser  einteilen 
kann,  und  die  Mischwasser  eine  große  Rolle 
spielen,  ist  es  auch  hier.  Es  wird  mir  immer 
klarer,  daß  fast  bei  allen  Mineralquellen  vadose 
Beimengungen  auftreten.  Allerdings  sind  auf 
der  anderen  Seite  auch  das  juvenile  Wasser, 
die  juvenilen  Gase,  Hg  S,  Kohlenwasserstoffe, 
SO9,  H,  N,  Gl  usw.,  auch  weit  häufiger  in  unsern 
Mineralquellen,  als  man  anzunehmen  pflegt. 
Für  die  Kohlensäure  wird  eine  vulkanische, 
juvenile  Abkunft  allenthalben  abgeleitet. 

Schwierig  ist  eben,  das  wahre  Verhältnis 
der  Mengen  von  juvenilem  Wasser  und 
vadosem  Wasser,  von  juvenilen  Salzen  und 
vadosen  Salzen  zu  erkennen.  Die  chemische 
Analyse,  die  physikalische  Untersuchung  er- 
gibt zwischen  diesen  gleichen  Stoffen  ver- 
schiedener Entstehung  keinen  Unterschied. 
Die  Natur  bringt  ja  allenthalben  auf  mannig- 
faltige Weise  dieselben  Endprodukte  hervor. 
Kann  man  die  Bildungsvorgänge  als  solche 
studieren,  so  kommt  man  auch  zu  sicheren 
Anhaltspunkten  über  die  relativen  Mengen 
verschiedener  Bildungsart.  Findet  man  aber 
nur  die  Endprodukte  vor,  so  muß  man  sich 
mit  Hypothesen  behelfen,  denn  die  End- 
produkte der  verschiedenen  Bildungsprozesse 
sind  genau  die  gleichen. 

Unsere  Erkenntnis  beschränkt  sich  somit 
auf  diejenigen  Orte,  wo  direkte  Beobach- 
tungen und  Messungen  möglich  sind.  Dies  { 
sind  naturgemäß  die  unbewohnten  Gebiete 
der  Erde.  In  den  Vulkan-,  Geysir-,  Sol- 
fatarengebieten  müssen  weitere  Beobachtungen 
gesammelt  werden.  Diese  sind  dann  auf  die 
Mineralquellen  zu  übertragen,  die  man  selbst 
durch  genaueste  Überwachung  und  Beobach- 
tung studieren  muß.  Dann  erst  kann  man 
zu  sicheren  Schlüssen  über  die  Genesis  der 
Mineralquellen  gelangen. 


Als  ich  auf  Grund  mehrjähriger  Studien 
meine  Untersuchungen  über  den  Zusammen- 
hang der  Thermen  von  Ems,  Wiesbaden  und 
Kreuznach  mit  den  Erzgängen  und  Eruptiv- 
gesteinen des  Taunus  und  der  Pfalz  begann, 
die  ich  dann  1903  für  den  ausgeschriebenen 
von  Reinach-Preis  einreichte,  da  wußte  ich 
wohl,  daß  dieses  Gebiet  sehr  schwierig  ist. 
Aber  seit  jener  Zeit  hat  mich  vielfache  prak- 
tische berufliche  Beschäftigung  an  Mineral- 
quellen und  in  Erzbergwerken  gelehrt,  daß 
ich  die  Schwierigkeiten  sehr  unterschätzt 
hatte. 

Ich  habe  schon  eingangs  erwähnt,  daß, 
soviel  auch  über  diese  wichtige  und  in- 
teressante Frage  fortwährend  geschrieben 
wird,  doch  nur  ganz  vereinzelt  brauchbare, 
aus  tatsächlichen  eigenen  Beobachtungen  ge- 
zogene Schüsse  gebracht  werden.  Hier  heißt 
es  eben,  selbst  sehen  und  studieren.  Bücher- 
studien kommen  erst  in  zweiter  Linie!  — 

Jedenfalls  hat  aber  der  Sueßsche  Vor- 
trag einen  großen  Zweck  gehabt.  Wenn 
auch  nur  wenige  Fachleute  sich  ernstlich  mit 
dieser  Frage  beschäftigt  haben  —  obwohl, 
wie  erwähnt,  jeder  über  „juvenile  Quellen'' 
sprach  und  schrieb,  dabei  aber  vielfach  die 
Begriffe  gänzlich  mißverstand  (meist  wurden 
und  werden  die  Begriffe  „juvenile  Quelle" 
und  „Therme"  zusammengeworfen  usw.)  — 
so  wurde  auf  alle  Fälle  die  so  ungemein 
wichtige  Frage  nach  den  genetischen  Be- 
ziehungen zwischen  Erzgangbildung,  Vulkanis- 
mus und  Mineralquellen,  über  die  man  sich 
bisher  nur  in  Lehrbüchern  einigermaßen 
orientieren  konnte,  von  neuem  angeregt. 
Eduard  Sueß  betonte  mir  gegenüber  ein- 
mal, daß  die  Trennung  juveniler  und  vadoser 
Vorkommnisse  sich  zu  einer  gar  vielge- 
stalteten Aufgabe  entwickeln  wird,  die  Kennt- 
nisse und  Erfahrungen  ganz  eigentümlicher 
Art  erfordert.  Dem  kann  ich  nur  beistimmen. 
Gerade  hierin  sind  eben  auch  die  großen 
Schwierigkeiten  begründet  und  werden  auch 
die  spärlichen  Fortschritte  der  Erforschung 
verursacht. 

Geologische,  physikalische  und  chemische 
Studien  an  unsern  Mineralquellen  tun  not. 
Wenn  erst  einmal  die  Beobachtungsstationen 
gegründet  sind,  und  man  die  Erfahrungen  des 
Einzelnen  sammelt,  dann  werden  auch  eine 
Reihe  neuer  Gesichtspunkte  sich  eroffnen, 
die  zur  Klärung  dieser  Fragen  führen.  Die 
örtlichen  Beobachtungen  und  Erfahrungen 
der  verschiedenen  Forscher  und  Ingenieure 
müssen  gesammelt  und  gemeinsam  verwertet 
werden,  denn  nur  durch  vergleichende 
Studien  werden  wir  unserm  Ziele  näher- 
kommen. 
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11.  Quellenschutz. 

Die  Mineralquellen  bedürfen  eines  Schutzes 
gegen  schädliche  Beeinflussungen.  Für  die 
Heilquellen,  die  dem  öffentlichen  Wohle  und 
Interesse  dienen,  hat  man  daher  Schutzbe- 
zirke rings  um  die  Quelle  gezogen,  innerhalb 
deren  tiefere  Grabungen  nur  mit  vorheriger 
Genehmigung    vorgenommen    werden    dürfen. 

Ich  habe  bereits  an  verschiedenen  Stellen 
auf  die  Bedeutung  des  Grundwassers  bzw. 
Druck-  und  Stauwassers  für  Mineralquellen 
hingewiesen  und  kann  mich  hier  kurz  fassen. 
Werden  durch  tiefere  Grabungen,  durch  Berg- 
bau usw.  die  Gleichgewichtsverhältnisse  ge- 
stört, sei  es  durch  Abzapfen  des  Wassers 
oder  Abfließen  nach  unterirdischen  Hohl- 
räumen, so  ist  es  klar,  daß  die  aufsteigende 
Mineralquelle  in  ihrem  Laufe  beeinflußt  wird. 
£s  ist  einleuchtend,  daß  bei  nachlassendem 
Gegendruck  das  aufsteigende  Quellwasser 
keineswegs  nur  in  die  Steigrohre  oder  ihren 
Quellkanal  gelangt.  Ein  Teil  des  Mineral- 
wassers wird  sich  seitlich  verdrücken  und 
dort  mit  dem  Stauwasser  sich  vermischen,  um 
so  verloren  zu  gehen. 

Die  Quellwege  können  vor  allem  durch 
Schaffung  unterirdischer  Hohlräume  in  der 
Umgebung  der  Mineralquellen  gestört  werden 
und,  ganz  abgesehen  von  einer  Wasserhaltung 
des  Bergbaues,  die  Austrittsstelle  der  Quelle 
verlegen.  Dies  wäre  aber  in  den  meisten 
Fällen  wegen  der  an  die  Quellenmündung 
gebundenen  Einrichtungen  und  Baulichkeiten 
von  höchst  unangenehmen  Folgen. 

Es  ist  selbstverständlich,  daß  auch  rein 
juvenile  Quellen,  die  allerdings  sehr  selten 
sind,  und  gemischte  Quellen  mit  viel  juvenilen 
Bestandteilen  diesen  Gesetzen  unterworfen 
sind.  Eine  mit  großer  Kraft  aufsteigende 
Quelle  bahnt  sich  mit  Gewalt  einen  andern 
Weg,  wenn  ihr  alter  Quellenkanal  durch 
eine  allzustarke  Schicht  von  Oberflächen- 
wasser versperrt  ist,  oder  wenn  man  den 
Gegendruck  des  auf  lasten  den  Stau  wassers 
vermindert,  wodurch  das  aufstrebende  juvenile 
Wasser  sich  z.  T.  seitlich  verdrückt  und 
verloren  geht.  Hieraus  folgt  eben,  daß 
natürlich  auch  die  juvenilen  Mineralquellen 
eines  Schutzbezirkes  dringend  bedürfen. 

Die  zum  Schutze  der  Karlsbader  Thermen 
eingesetzte  Kommission  hat  den  Zusammen- 
hang der  Thermen  mit  Ausbrüchen  heißen 
Wassers  in  den  nicht  gerade  sehr  nahe 
liegenden  Braunkohle  gruben  des  Eger- 
Falkenauer  Reviers  und  mit  den  Kaolin- 
feldern von  Zettlitz  erwiesen.  Es  sind  da- 
her, wie  erwähnt,  dem  Tiefbau  dieser  Werke 
große,  höchst  unangenehme  Einschränkungen 
auferlegt  worden.  Ich  werde  in  einem  der 
Nächsten     Aufsätze      bei     Besprechung      der 


„Emser     Thermen  frage"     nähe^     auf     diese 
Verhältnisse  eingehen. 

Bei  der  Gewährung  eines  Schutzbezirkes 
für  die  Heilquellen  und  der  Einschränkung 
eines  benachbarten  Bergbaues  wäre  aller- 
dings der  relative  nationalökonomische  Wert 
beider  Unternehmungen  in  Frage  zu  stellen, 
da  auch  der  Bergbaubetrieb  einer  Privat- 
gesellschaft immerhin  von  öffentlichem  In- 
teresse ist. 

Ebenso  ist  es  selbstverständlich,  daß  das 
Abzapfen  von  Kohlensäuregas  in  der  Nähe 
bestehender  kohlensäurehaltiger  Mineral- 
quellen nur  schädlich  für  die  letzteren  sein 
kann,  man  hat  daher  u.  a.  Kohlensäure- 
bohrungen in  der  Umgegend  der  Quellen  von 
Franzensbad,  Neudorf  untersagt. 

Es  bestehen  in  verschiedenen  Staaten,  so 
in  Frankreich,  Nassau,  Rußland,  Wildungen, 
Hessen,  Preußen,  Gesetze  zum  Schutz  der 
natürlichen  Mineralquellen;  in  anderen  Staaten 
sind  für  einzelne  Mineralquellen  Schutzbezirke 
behördlich  bestinamt  worden. 

In  Osterreich  besteht  zurzeit  noch  kein 
Quellenschutzgesetz.  Dafür  hat  man  aber 
J.  Knett  zum  Quelleninspektor  von  Böhmen 
ernannt,  da  Böhmen  besonders  eines  Schutzes 
bedarf.  Es  ist  unzweifelhaft,  daß  es  seinen 
ständigen  Bemühungen  gelingen  wird,  auch 
einem  allgemeinen  Gesetze  die  Wege  zu  ebnen. 

Das  neue  preußische  Quellenschutzgesetz 
ist  auf  die  Heilquellen  beschränkt.  Die 
Tafelwasser  hat  man  davon  ausgeschlossen. 
Auch  für  Mofetten,  Ausströmungen  trockenen 
Kohlensäure-Gases,  besteht  zurzeit  noch  kein 
Schutz.  Sicherlich  ist  Herrn  Endrifl  zuzu- 
stimmen, wenn  er  auch  einen  Schutz  für 
Kohlensäurequellen  verlangt. 

Näheres  über  diese  Fragen  flndet  man 
bei  J.  Knett:  Internat.  Mineral  quellen  zeitung 
1907,   158  9. 

12,    Erschliefsung  und  Fassung. 

Die  Mineralquellen  haben  nur  teilweise 
natürlichen  Ausfluß.  Die  Mineralwasser-führen- 
den Schichten  sind  dann  meist  durch  Erosion 
angeschnitten  worden.  Andere  Mineralquellen 
sind  erst  durch  Bohrungen  und  Schürfungen 
(Schächte  usw.)  erschlossen  worden.  Schon 
zu  Römerzeiten  hat  man  die  Austrittsstellen 
der  Mineralquellen  mit  besonderen  Fassungen 
versehen,  um  sie  auf  diese  Weise  vor  Verun- 
reinigungen zu  schützen  und  um  das  Ent- 
nehmen von  Wasser  zu  erleichtem.  Auch 
soll  durch  die  Fassung  das  Wildwasser  von 
der  Quelle  abgehalten  werden,  und  durch 
geeignete  Fassungen  wird  auch  die  Ausfluß- 
menge vermehrt. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  vielfach  die 
Quellfassung    nach    oben    abgeschlossen   und 
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entnimmt  das  Wasser  aus  Kranen.  Aber 
nicht  überall  läßt  sich  dies  einführen.  So 
mußte  in  "Wiesbaden  beim  Eochbrunnen  das 
Schöpfen  aus  dem  Quellenbecken  beibehalten 
werden,  da  sich  das  Abzapfen  aus  geeigneten 
Abläufen  wegen  des  Widerspruchs  der  serritut- 
berechtigten  Badehausbesitzer  nicht  durch- 
führen ließ,  die  hierin  wegen  des  damit  ver- 
bundenen Termehrten  Wasserverbrauchs  einen 
Eingriff  in  ihre  Rechte  erblickten.   — 

Die  Erschließung  von  Mineralquellen  er- 
folgt durch  Schürfung  oder  Bohrung.  Die 
Schürfung,  besonders  das  Aufdecken  bis  zum 
festen  Felsen  hat  den  großen  Vorteil,  daß 
man  stets  alle  Einzelheiten  genauest  be- 
obachten kann.  Allerdings  ist  hierbei  die 
Wasserhaltung  nicht  einfach,  und  die  ganze 
Arbeit  erfordert  die  größte  Sorgfalt  und  Er- 
fahrung. 

Die  Bohrung  ist  natürlich  weit  einfacher. 
Schwierig  hierbei  ist  die  Wahl  des  Bohr- 
punktes und  mißlich  ist  dieselbe,  da  man 
sehr  wenig  selbst  beobachten  kann.  Auch 
die  Abdichtung  des  aufsteigenden  Mineral- 
wassers ist  bei  der  Bohrung  nicht  in  dem 
Maße  möglich  wie  bei  dem  Aufdecken.  Das 
Bohrloch  ist  niemals  ganz  gerade,  da  der 
Bohrer  vielfach  bei  hartem  Gestein  etwas 
ausweicht.  Verrohrt  man  auch  das  Bohrloch 
bestmöglichst,  so  ist  doch  eine  vollständige 
Abdichtung  unmöglich;  den  seitlich  zusetzen- 
den Wildwassem  ist  immerhin  der  Zutritt 
nicht  ganz  zu  wehren. 

Die  Bohrung  hat  noch  die  imangenehme 
Folge,  daß  sie  die  unterirdischen  Wasser- 
strömungen oft  derart  verändert,  daß  ältere, 
bereits  bestehende  aufsteigende  Mineralquellen 
mehr  oder  weniger  stark  beschädigt  werden. 
Auch  selbst  durch  nachträgliches  Verstopfen 
des  neuen  Bohrloches  lassen  sich  die  alten 
Verhältnisse  nicht  wieder  herstellen.  Be- 
sonders bei  kohlensäurereichen  Quellen  sind 
Neubohrungen  in  der  Nachbarschaft  be- 
stehender Quellen  schon  oft  sehr  verhängnis- 
voll gewesen,  da  sie  die  alten  Quellen  in  der 
empfindlichsten  Weise  beeinflußten;  in  man- 
chen Fällen  sind  diese  sogar  ganz  ausge- 
blieben und  nur  mit  großen  Schwierigkeiten 
und  vermindertem  Ertrag  wieder  erhalten 
worden.  Bei  Kohlensäurequellen  liegt  dies 
daran,  daß  die  „treibende  Kraft"  der  Kohlen- 
säure durch  Vergrößerung  der  Auftriebsfläche 
zu  sehr  verteilt  wirkt. 

Man  hat  sich  daher  daran  gewöhnt,  wenn 
irgend  möglich,  das  zu  untersuchende  Quellen- 
gebiet bis  auf  den  harten  Fels  aufzudecken. 
Die  Fläche  ist  hierbei  so  groß  wie  nur  irgend 
möglich  zu  nehmen,  damit  möglichst  viele 
Seitenadem  und  -äderchen  der  Mineralquellen 
gewonnen    werden     können.       Die    größeren 


Adern  werden  gefaßt  und  geschickt  zu  einem 
gemeinsamen  Hauptsteigrohr  vereinigt,  wäh- 
rend die  ganze  übrige  Fläche  bestmöglichst 
durch  Letten  und  Zement  abgedichtet  wird. 
Diese  Arbeiten  sind  aber  wegen  der  oft  sehr 
umfangreichen  Bodenarbeiten  sehr  teuer  und 
wegen  benachbarter  Baulichkeiten,  Park- 
anlagen usw.  sehr  erschwert.  Werden  die 
auflagernden  lockeren  Schichten  zu  mächtig, 
dann  sind  sie  überhaupt  ausgeschlossen.  Die 
Quellenbaufirma  Scherrer  hat  sich  um  diese 
Fassungsarbeiten  große  Verdienste  erworben; 
sie  führte  eine  große  Anzahl  glänzender  Neu- 
fassungen aus,  die  zum  Teil  unter  sehr 
schwierigen  Verhältnissen  vorgenommen  werden 
mußten. 

In  manchen  Fällen  ist  allerdings  diese 
zwar  kostspielige,  aber  sichere  Fassungs- 
methode unanwendbar.  So  bei  Spaltquellen 
und  Verwerfungsquellen,  wie  etwa  Nauheim. 
Hier  steigen  die  Salzwasser  im  Kalk,  nahe 
der  Verwerfung  von  diesem  mit  dem  liegenden 
Schiefer,  auf,  da  der  Schiefer  für  Wasser 
undurchlässig  ist.  Hier  kann  man  eben  nur 
durch  Bohrungen  die  wasserführenden  Klüfte 
in  größerer  Tiefe  anschneiden. 

Neufassungen  und  Sanierungsarbeiten 
werden  notwendig,  wenn  eine  Quelle  in  der 
Schüttungsmenge  und  im  Salzgehalt  nach- 
läßt oder  erhebliche  Schwankungen  aufweist. 
Meist  werden  sie  unternommen,  wenn  die 
Wassermenge  nicht  mehr  den  Bedarf  deckt. 
Allerdings  ist  dann  nicht  in  allen  Fällen  zu 
helfen,  denn  für  jede  Quelle  gibt  es  eine 
Maximalförderung.  Eine  noch  weitere  Ver- 
mehrung der  Wasserentnahme  wirkt  nur  un- 
günstig. 

So  berichtet  u.  a.  C.  Chelius  von  Nau- 
heim, daß  die  Ausflußmenge  der  Sprudel 
durch  die  Neubohrungen  sich  nur  verteilte,  und 
sich  nur  unwesentlich  vermehrte.  Die  Ver- 
größerung der  Schüttungsmenge  hatte  eine 
Verringerung  des  Salzgehaltes  nach  sich  ge- 
zogen. 

Bei  allen  Fassungs-  und  Sanierungsarbeiten 
ist  zu  bedenken,  daß  während  der  Arbeiten 
ganz  andere  Verhältnisse  herrschen  als  sonst. 
Die  Wasserverhältnisse  werden  durch  das 
Auspumpen  in  der  Baustelle  und  außerhalb 
derselben  zeitweise  verändert.  Es  vergehen 
daher  Monate  und  Jahre  nach  erfolgter  Be- 
endung der  Arbeiten,  bis  die  Mineralquellen 
wieder  ihre  normalen  Verhältnisse  ange- 
nommen haben,  da  die  Gleichgewichtsver- 
hältnisse des  Mineral-  und  Stauwassers  nicht 
so  schnell  sich  wieder  einstellen. 

Die  so  sehr  beliebte  tiefere  Fassung  ist 
nur  ein  Notbehelf  von  scheinbarem  Erfolg, 
obwohl  eine  Hochspannung  des  Quellwassers 
stets  von  schlimmen  Folgen  ist.  — 
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Zeltttiirift  für 
praktisch»  Geologie. 


EiDe  merkwürdige  Erscheinung  ist  das 
Wiederaufleben  der  Wünschelrute,  jenes 
„geist-  und  wesenlosen  Werkzeuges  in  den 
Händen  genieloser  Menschen,  ausgestattet  mit 
der  Anmaßung  wunderbarer  Kräfte,  seltsamen 
Wissens  und  Könnens.  Das  wundergläubige 
Mittelalter  stellte  diese  Rutengänger  an  den 
Pranger,  aber  das  zwanzigste  Jahrhundert 
begann  Ton  neuem  den  Hokuspokus." 

Es  mag  wohl  richtig  sein,  wenn  A.  Heim 
annimmt,  daß  das  Auftreten  unterirdisch 
fließenden  Wassers  bei  gewissen  Leuten  eine 
Nerven erregung  und  unwillkürliche  Bewegung 
der  Hände  hervorruft,  wodurch  das  Aus- 
schlagen der  Rute  erzeugt  würde.  Allerdings 
kommt  dies  für  uns  Kulturmenschen,  zumal  bei 
unserer  feuchten  Luft,  kaum  in  Betracht.  Zum 
andern  muß  bestätigt  werden,  daß  es  Leute 
gibt,  die  ohne  eigentliche  Fachstudien,  ohne 
eine  wissenschaftliche  Vorbildung  geradezu 
hervorragende  Eigenschaften  als  Prospektor 
besitzen,  die  sie  sich  allerdings  dann  stets 
durch  jahrelange  Praxis  und  Studien  erwarben. 
Ich  kenne  solche  Fälle  unter  den  lebenden 
Begutachtern  von  Erzlagerstätten  und  Mineral- 
» quellen.  Der  Abbe  Paramelle  hat  zu  An- 
fang des  vorigen  Jahrhunderts  so  manchen 
Orten  Südfrankreichs  Wasser  verschafft  und 
erlangte  geradezu  eine  Berühmtheit  dadurch, 
daß  er  fast  nie  sich  irrte.  Aber  auch  dieser 
Abbe  hielt  nichts  von  der  Rute. 

Überdies  kann  man  sagen,  daß  die  Ruten- 
gänger in  der  Regel  nur  dann  Erfolge  erzielten, 
wenn  sie  vorher  sich  mit  den  geologischen 
Verhältnissen  der  Gegend  gut  vertraut  gemacht 
hatten.  R.  Lepsius  machte  1903  darauf 
aufmerksam,  daß  ein  jeder  Techniker  und 
Geologe  mit  Fragen  überstürmt  werde,  bei 
dem  Rutengänger  sei  man  aber  gleich  zufrieden- 
gestellt. Er  hält  es  daher  für  möglich,  daß 
die  Rute  s.  Z.  nur  eingeführt  ward,  um  sich 
vor  dem  höchst  unangenehmen  Ausfragen  zu 
schützen.  Frech  sucht  sie  in  dem  Hang  zur 
Mystik,  ja  gar  zur  Quacksalberei  zu  er- 
klären.  — 

In  niederschlagsreichen  Gebieten  haben 
die  Rutengänger  leichte  Arbeit.  In  Sedimenten 
sind  fast  allenthalben  Wasserhorizonte  vor- 
handen. Anders  liegen  die  Verhältnisse  dort, 
wo  Eruptivgesteine  den  Boden  bilden;  da 
haben  die  Rutengänger  schwere  Arbeit,  und 
fast  allenthalben  sind  sie  mit  ihren  Kennt- 
nissen hineingefallen.  In  diesem  Falle  ist  eben 
unbedingt  die  genaue  Kenntnis  der  geologischen 
Verhältnisse  des  Bodens  erforderlich.   — 

Jedenfalls  kann  man  der  s.  Z.  an  Dern- 
burg  gesandten  Adresse  nur  zustimmen,  in 
der  es  u.  a.  heißt: 

Es  ist  kaum  glaublich,  daß  die  so  müh- 
sam erworbenen  Erfahrungen  langer  Zeiträume, 


die  bestehende  unanfechtbare  Wissenschaft, 
das  opferreiche  Genie  der  Technik  der  un- 
erwiesenen  Theorie  eines  Haselzweiges  zum 
Opfer  fallen  soll,  daß  ungeheure  Summen 
quasi  pour  rien  vergeudet  werden,  die  nütz- 
licher   an   andern  Stellen   angebracht   wären. 

Denn  nicht  mit  dem  wundertätigen  Werk- 
zeuge in  der  zuckenden  Hand  seines  Trägers 
wird  man  das  Wasser  zu  erschließen  vermögen, 
wohl  aber  mit  dem  Wissen  und  Können  eines 
Forschers  und  Technikers,  mit  dem  Bohrer 
in  der  nervigen  Faust  des  Tiefbohrmanns, 
oder  mit  dem  Dynamit  des  Brunnenbauers.  — 

Nun,  die  Zeit  dieser  Verirrung  wird  auch 
vorübergehen,  denn  jeder  Unsinn  wird  mit 
der  Zeit  erkannt  und  muß  der  besseren  Er- 
kenntnis weichen. 

Auch  Wasserflndemaschinen  hat  man 
konstruiert.  So  eine  solche,  die  man  aber 
nur  bei  heiterem  windstillen  Wetter  und 
trockener  Bodenoberfläche  verwenden  kann. 
Da  auch  die  Schwankungen  der  elektrischen 
Erdströme  auf  den  Apparat  störend  einwirken, 
so  bleibt  nach  des  Erfinders  Mitteilung  nur 
die  Zeit  zwisehen  12  und  3  Uhr  Mittags 
(und  etwa  die  Nacht!)  zu  Messungen  geeignet. 
Mithin  handelt  es  sich  hier  um  einen  Apparat, 
der  nur  höchst  selten  einmal  anwendbar  ist 
und  dann  noch  obendrein  —  versagt! 

13,     Vericendung.     Propaganda. 

Ganz  kurz  will  ich  darauf  hinweisen,  daß 
sehr  viele  natürliche  Mineralwasser  korrigiert 
werden.  Vor  allem  ist  ein  zu  hoher  Eisen- 
gehalt lästig.  Durch  oxydierende  Lüftung 
wird  enteisenet,  wobei  aber  auch  ein  guter 
Teil  der  Kohlensäure  entweicht.  Diese  wird 
dann  später  wieder  hineingepreßt  oder  auch 
fremde  Kohlensäure.  Schon  eingangs  wurde 
darauf  hingewiesen,  daß  die  meisten  Tafel- 
wasser korrigiert  werden.  Im  deutschen 
Bäderbuch  wurde  dies  stets  vermerkt. 

Daß  man  zu  Badezwecken  die  natürlichen 
Mineralwasser  im  reinen  Zustande  und  auch 
unter  Zusatz  von  Kohlensäure  sowie  auch 
von  Mutterlauge  verwendet,  ist  bekannt. 
Auf  das  Badewesen  will  ich  hier  nicht  ein- 
gehen. Das  deutsche  Badewesen  in  ver- 
gangenen Tagen  hat  kürzlich  Alfred  Martin 
in  meisterhafter  Weise  in  seinem  (gleich- 
namigen) Buche  beschrieben.  Auf  Grund 
eingehender  Studien  in  zirka  700  Original* 
Schriften  bringt  er  in  hochinteressanter  Weise 
eine  Darstellung  der  gesamten  Entwickelung 
des  Badewesens.  Der  fesselnd  geschriebene 
Text  ist  mit  sehr  vielen  prächtigen  Bildern 
ausgestattet,  die  einen  bedeutenden  kultur- 
geschichtlichen Wert  repräsentieren,  über  die 
einzelnen  Bäder  ist  so  manche  wichtige  Mit- 
teilung und  Abbildung  gebracht.  Man  gewinnt 
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eine  gute  Übersicht  der  Eotwickelung  des 
Badewesens  und  der  Badegebräuche  von  den 
ersten  Anfängen  in  der  Urzeit  bis  in  die 
Neuzeit.  Ich  komme  darauf  später  ausführ- 
licher zurück. 

Einen  kurzen  Überblick  bietet  auch  das 
Büchlein  von  Jul.  Marcuse:  Bäder  und 
Badewesen  in  Vergangenheit  und  Gegen- 
wart.  — 

Es  ist  ebenfalls  bekannt,  daB  man  zur 
Reklame  sich  aller  neuen  Erscheinungen 
bemächtigt,  so  s.  Z.  der  „physikalisch -chemi- 
schen Analyse"  der  „juvenilen"  Quellen, 
der  „  Radioaktivität  "y    und    sie    sich   in   der 


'  ungebührlichsten  Weise  zunutze  machte.    Man 

I  scheut    sich    überdies    sehr    oft    nicht    u.  a. 

I  einen    geradezu    schwindelhaften    Gehalt    an 

I   einem,     für    besonders    wirksam    gehaltenen 

Stoffe,   so    besonders  an  Lithium,   in  seinem 

Mineralwasser    anzugeben,    obwohl    nur   eine 

ganz    minimale   Menge    darin    enthalten    ist. 

Auch   irrt  man   sich   gelegentlich  ganz  gerne 

I  beim   Zusammenzählen    der  Grammzahlen   in 

I  der  Analyse,  damit  das  Wasser  nicht  gar  so 

I  wie  reines  Regenwasser  aussieht  usw. 

I  Hier  steht   der  künftigen   Kontrolle   und 

I   ständigen    Überwachung    der    Mineral-    und 

;  Heilquellen  noch  ein  weites  Feld  offen! 


Briefliche  Hitteilnngen. 

Ober  Kaolinbildang. 

Eioe  Entgegnung  an  Herrn  H.  Rösler. 

In  seiner  Kritik^)  einiger  neuerer  Arbeiten 
über  die  Kaolinbildang  faßt  Rösler  seine  jetzige 
Ansicht  in  dieser  Frage  zu  den  Sätzen  zu- 
sammen: »Die  „Grauerden^-Theorie 
schwebt  nach  wie  vor  unbewiesen  in  der 
Luft.  Jene  Theorie,  welche  die  Kaolin- 
bildung auf  pneumatolytische  und  pneu- 
m  atohydatogene  Vorgänge  zurückführt, 
bleibt  anwiderlegt.  Die  alte  unhaltbare 
Theorie,  daß  Kaolin  ein  Produkt  nor- 
maler Verwitterung  sei,  wird  erfreu- 
licherweise nicht  mehr  so  häufig  wie 
früher  verfochten."  Es  ist  bemerkenswert, 
daß  Rösler  hier  nur  Theorien  kennt,  um  die 
Frage  der  Kaolinbildung  zu  lösen.  Auf  die 
Theorien  kommt  es  doch  weniger  an  als  auf 
die  Nachweise.  Der  Autor  der  Theorie  von  der 
post vulkanischen  Kaolinbildung  hat  nachzu- 
weisen, daß  die  Kaolinbildung  wenigstens  in 
einer  Anzahl  von  Fällen  auf  pneumatolytische 
and  pneumatohydatogene  Vorgänge  zurückgeführt 
werden  muß  und  auf  nichts  anderes  zurück- 
geführt werden  kann.  Dann  glaubt  man  ihm 
wohl  gerne  die  allgemeine  Bedeutung  dieser 
Vorgänge  für  die  Kaolinbildung.  Hat  denn 
Rösler  diesen  Beweis  geführt?  Er  selbst  urteilt 
darüber  am  Ende  seiner  Hauptarbeit^):  „Als 
Resultat  scheint  mir  aus  diesen  Unter- 
suchungen mit  völliger  Sicherheit  her- 
vorzugehen, daß  Verwitterung  und  Kao- 
linisierung  zwei  vollständig  verschie- 
dene, unmöglich  miteinander  zu  ver- 
wechselnde Zersetzungsprozesse  sind  — 
daß  also  Verwitterung  nicht  die  Ursache 
der    Kaolinbildung    sein    kann.       Es    ist 

n  Dieser  Jahrgang  S.  251-254. 
')  Beiträge   zur  Kenntnis    einiger  Kaolinlager- 
stätten. N.  Jahrb.  1902  Beil.-Bd.  XV,  S.  231-393. 


vielmehr  als  wahrscheinlich  anzusehen, 
I  daß  es  postvulkanische,  pneumatolytische 
und  pneumatohydatogene  Prozesse  waren, 
welche  die  Kaolinisierung  herbeigeführt 
haben''.  Also:  es  ist  nur  als  wahrschein- 
lich anzusehen  —  nicht  mehr.  Wenn  man 
am  Ende  einer  so  fleißigen,  sicherlich  viele  Jahre 
beanspruchenden  Arbeit,  die  unternommen  scheint, 
die  Richtigkeit  dieser  Annahme  des  Autors  zu 
erweisen,  nicht  mehr  sagen  kann,  dann  muß  es 
schlimm  um  diese  Richtigkeit  oder  aber  um  die 
Art  des  Beweises  stehen. 

Rösler  benutzt  für  seinen  Versuch  die 
Methode,  mit  Hilfe  von  möglichen  Mineralnen- 
bildungen  auf  die  umwandelnden  Agenzien  zu 
schließen.  Als  solche  neugebildeten  Mineralien 
betrachtet  er  in  den  einzelnen  Kaolin- 
vorkommen: Turmalin,  Schwefelkies,  Topas, 
Flußspat,  Eisenspat,  Graphit,  Türkis,  Zinnerz 
und  einige  andere  Erze.  Alle  diese  Mineralien, 
mit  Ausnahme  des  Eisenspates,  kommen  aber 
häufig  in  nichtkaolinisierten  Eruptivgesteinen  vor. 
Es  erwächst  für  den  Autor  die  Pflicht,  nachzu- 
weisen, daß  diese  im  Kaolin  vorkommenden 
Mineralien  im  unzersetzten  Gesteine  nicht  vor- 
handen waren.  Schon  dieser  Nachweis  ist  kaum 
zu  erbringen.  Der  Autor  kann  bei  der  Ver- 
änderlichkeit der  Eruptivgesteine  höchstens  zu 
einem  „vielleicht  kommen.  Außer  dieser  sind 
aber  auch  noch  andere,  sich  eng  daranschließende 
Fragen  zu  erledigen:  Woher  kommt  es,  daß 
immer  nur  einige  dieser  Mineralien  in  den  ein- 
zelnen Kaolinen  vorhanden  sind,  nicht  aber  stets 
alle;  daß  ferner  diese  Mineralien  so  oft  in 
Eruptivgesteinen  vorkommen,  denen  dennoch 
Kaolinisierung  fehlt? 

Dazu  kommt  noch,  daß  der  Autor  vielfach 
für  die  Neubildung  der  Mineralien  nur  Hypo- 
thesen heranziehen  kann.  Besonders  auffällig 
ist  dies  bei  dem  Graphit  der  Fall.  Hier  holt 
der  Autor  die  Weinschenksche  Hypothese  der 
postvuLkanischen  Entstehung  aus  flüchtigen 
Kohlenstoffverbindungen  (an  anderen  Stellen 
heißen  sie  Metallkarbonyle)  heran.  Bei  Passau 
und  an  anderen  Orten  stellt  er  einen  genetischen 
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Zasammenhang  zwischen  dem  Graphit  und  dem 
Kaolin  her.  Da  sich  in  letzterem  auch  Spat- 
eisen 3)  findet,  60  sollen  die  Metallkarbonyle  eine 
Zersetzung  zu  Kohlensäure  erlitten  haben!  Hier 
kommen  wir  zu  einem  besonders  schwachen 
Punkte  der  Röslerschen  „Theorie":  der  Autor 
scheint  von  der  Chemie  nicht  yiel  zu  halten. 
Über  die  kaolinisierenden  Agenzien  sagt  er^}: 
„Über  die  Zusammensetzung  der  Agenzien,  welche 
dio  Kaolinbildung  Teranlaflt  haben,  können  nur 
«twaige  Neubildungen  Aufschluß  geben;  in  erster 
Reihe  sind  also  Kluft-  und  Gangausfüllungen  in 
den  Kaolin lagerstätten  zu  betrachten.  Der  unter 
denselben  am  weitesten  verbreitete  Quarz  vermag 
keinen  Aufschluß  zu  geben,  da  er  ebensogut 
aus  der  dem  Gestein  bei  der  Kaolinisierung  ent- 
zogenen Kieselsäure  gebildet  wie  aus  der  Tiefe 
neu  zugeführt  sein  kann;  von  größter  Wichtig- 
keit dagegen  sind  Turmalin  und  Schwefel- 
kies als  Kluftausfüllungen  in  der  Kaolinerde, 
zu  der  besonders  der  erstere  öfters  in  den 
«ngsten  Beziehungen  steht,  so  daß  das  Gestein 
in  der  Nähe  der  Turmalinadem  am  intensivsten 
kaolinisiert  erscheint;  aus  der  letzteren  Tatsache 
läßt  sich  schließen,  daß  der  Turmalin  eine  Neu- 
bildung der  kaolinisierenden  Agenzien  ist,  und 
sein  Fluor-  und  Borgehalt  wahrscheinlich  aus 
denselben  stammt.  Als  sonstige  Neubildungen, 
welche  teile  miteinander  vergesellschaftet,  teils 
einzeln  in  der  Kaolinerde  auftreten,  sind  zu 
nennen:  Topas  und  Flußspat,  deren  Gegenwart 
auf  das  Vorhandensein  von  Fluor  unter  den 
Agenzien  hinweist,  Eisenspat,  welcher  für  die 
betreffenden  Fundpunkte  den  Hinweis  auf  Kohlen- 
säure, Schwefelkies,  der  vielleicht  den  Hinweis 
auf  schweflige  Säure,  Graphit,  welcher  denjenigen 
auf  Metallkarbonyle  gibt,  ferner  Zinnerz,  Türkis, 
Bleiglanz  und  einige  andere  Erze.  Auch  der 
Zusammenhang  dieser  Neubildungen  mit  der 
Kaolinisierung  ist  nicht  selten  unverkennbar,  da 
die  mit  den  betreffenden  Mineralien  am  reichsten 
imprägnierten  Partien  des  Gesteins  auch  am 
stärksten  kaolinisiert  zu  erscheinen  pflegen.  Für 
die  Lagerstätten  einiger  dieser  Mineralien,  wie 
die  von  Zinnerz,  Türkis  und  Graphit,  ist  eine 
pneumatolytische  Bildungsweise  wahrscheinlich ; 
für  andere,  wie  Bleiglanz  usw.,  wird  gewöhnlich 
«ine  Entstehung  durch  Absatz  aus  Thermal- 
wässem  angenommen.  Man  darf  also  vermuten, 
daß  die  kaolinisierenden  Agenzien  in  Gestalt 
von  Dämpfen  und  heißen  Lösungen  ans  der 
Tiefe  kamen,  unter  denen  die  wichtigste  Rolle 
wohl  Fluor,  Borsäure  und  vielleicht  schweflige 
Säure  gespielt  haben;  das  Fluor  ist,  falls  ein 
Teil  der  neugebildeten  Kieselsäure  aus  der  Tiefe 
stammt,  vielleicht  in  Gestalt  von  Fluorsilizium 
aufgetreten. 

Der  Hinweis  des  Schwefelkieses  auf  schwef- 
lige Säure  ist  ungewöhnlich.  Im  allgemeinen 
wird  Schwefelwasserstoff  als  der  Vater  des 
Schwefelkieses  betrachtet.  Weshalb  soll  es  hier 
anders  sein?  Außerdem  aber  zersetzt  schweflige 
Säure  das  Nebengestein  der  heutigen  Gas- 
«xhalationen  nicht  zu  Kaolin,  sondern  sehr  viel 

3)  a.  a.  0.  S.  290. 

*)  a.  a.  0.  S.  391-392. 


stärker  —  das  hätte  R Osler  leicht  aus  den 
vorhandenen  Analysen  ersehen  können. 

Fluor  scheint  nicht  als  Flußsäure,  sondern 
„vielleicht^  als  Fluorsilizium  auftreten  zu  sollen. 
Sicher  aber  in  freiem  Zustande?  Welche  Wir- 
kung soll  denn  Fluorsilizium  haben?  Man  muß 
folgern:  Fluorsilizinm  kommt  als  Gas  aus  der 
Tiefe  und  wird  oben  durch  Wasser  in  Kiesel- 
säure und  Kieselflnorwasserstoffsäure  zerlegt. 
Sollen  diese  Säuren  Kaolinbildung  hervorrufen 
oder  aber  die  zweite  durch  Hitze  wasserfrei  und 
wieder  in  Fluorsilizium  und  Fluorwasserstoff  zer- 
legt werden  und  diese  erst  wirken?  Um  den 
Nachweis  dieser  Reaktionen  in  der  Natur  muß 
man  bitten.  Öder  ist  die  ganze  Arbeit  als  An- 
regung für  den  Chemiker  gedacht,  der  in  der 
Natur  nach  diesen  Reaktionen  suchen  soll? 

Mit  der  Borsäure  muß  es  auch  eine  be- 
sondere Bewandtnis  haben.  Denn  wo  sie  in 
Fumarolen  heutzutage  in  freiem  Zustande  auf- 
tritt, scheint  Kaolinisierung  nicht  nachgewiesen 
zusein!  R  Osler  erwähnt  jedenfalls  nichts  davon. 

Es  ist  unbegreiflich,  weshalb  R  Osler  auf 
die  heutigen  postvnlkanischen  Prozesse  nicht 
näher  eingeht.     Er  lehnt  es  geradezu  ab^): 

„Daß  auch  heute  noch  Thermalwasser  eine 
kaolinisierende  Wirkung  ausüben  können,  dafür 
liefern  die,  übrigens  schwach  fluorhaltigen Thermen 
von  Karlsbad  einen  Beweis,  deren  Quellspalten 
von  einer  Granitbreccie  ausgefüllt  sind,  die  nach 
Hochstetter  (131)  und  Knett  (153)  schwach 
kaolinisiert  ist;  daß  diese  Kaolinisierung  hier 
aber  nur  schwach  ist,  spricht  dafür,  daß  die 
kaolinisierenden  Agenzien,  welche  die  Bildung 
großer  Kaolinlagerstätten  herbeigeführt  haben, 
viel  intensiver  aufgetreten  sein  müssen.  Be- 
deutender ist  die  Kaolinisierung  im  Nebengestein 
der  Thermen  von  Glashütten  bei  Schemnits  in 
Ungarn.  Doch  scheint  die  Kaolinbüdung  durch 
viel  heftiger  wirkende  Thermen  und  Gas- 
exhalationen  als  die  heute  noch  vorhandenen 
hervorgerufen  zu  sein,  sie  muß  also  wohl  in 
eine  Zeit  intensiverer  vulkanischer  Tätigkeit  fallen, 
d.  i.  wahrscheinlich  in  die  Zeit  bald  nach  der 
Eruption  der  Granite  bzw.  Quarzporphyre  etc. 
selbst.'' 

Ich  will  nicht  mit  R Osler  darüber  streiten, 
ob  die  von  Hochstetter  mitgeteilten  und  von 
mir^)  zitierten  Analysen  der  zersetzten  Karls- 
bader Granitbreccie  eine  schwache  Kaolinisierung 
zeigen  oder  nicht  (Rösler  nimmt  es  an;  ich 
selbst  bin  nach  Durcharbeitung  des  über  Kao- 
linisierung vorhandenen  Analysenmaterials  zu 
dem  entgegengesetzten  Ergebnis  gekommen);  es 
genügt  mir  festzustellen,  daß  Rösler^)  der 
Überzeugung  ist,  auch  bei  Karlsbad  seien  ^die 
kaolinisierenden  Prozesse  im  Gefolge 
der  Graniteruption  selbst  *"'  aufgetreten. 
^Zwischen  den  Kaolinlagerst&tten  und 
den  Karlsbader  Thermen  besteht  jedenfalls 
nach  diesen  Ausführungen  kein  direkter  Zu- 
sammenhang, wenngleich  beide  ursprünglich 
der  „böhmischen  Ther malspalte**  ihre  Entstehung 

^)  a.  a.  0.  S.  392—393. 

6)  Diese  Zeitschrift  1908,  S.  126. 

T)  a.  a.  0.  S.  318. 
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Terdanken,  and  aus  ähnlichen  Prozessen 
herTorgegangen  sind.  Da  das  Gestein,  weichem 
die  Karlsbader  Thermen  entquellen,  nur  geringe 
Sparen  von  Kaolinisierung  aufweist,  so  sind  die- 
selben wohl  erst  entstanden,  als  die  Wasser  der 
großen  Uaupttbermalspalte  keine  kaolinbildenden 
Agenzien  in  größerem  Maßstabe  mehr  enthielten 
bzw.  keine  intensive  Kaolinbildung  mehr  hervor- 
rufen konnten  —  sie  sind  also  in  ihrer  heu- 
tigen Beschaffenheit  jünger  als  die  Kaolin- 
lagerstätten. Demnach  erscheint  die  Befürch- 
tung, daß  die  Karlsbader  Thermen  durch  den 
Kaolinbergbau  beeinflußt  werden  könnten,  als 
unbegründet  —  eine  Besorgnis,  welche  auch 
in  der  Beschaffenheit  der  Wasser  in  den  Kaolin- 
graben, die  reine  kalte  Tagewasser  wie  auf  allen 
anderen  Graben  sind,  keine  Stütze  findet. '^ 

Über  die  bedeutendere  Kaolinisierung  im 
Nebengestein  der  Thermen  von  Glashütten  bei 
Schemnitz  in  Ungarn  würde  man  gerne  von 
R Osler  etwas  Näheres  erfahren.  Aber  gerade 
hierüber  gibt  R Osler  nach  „mündlichen  Mit- 
teilungen von  Herrn  Professor  Wein  schenk" 
nur  eine  Seite  ^),  auf  der  auch  die  zahlreichen 
anderen  Vorkommnisse  der  sog.  propylitischen 
Goldformation  von  Ungarn  und  Siebenbürgen 
behandelt  werden.  Bei  Schemnitz  soll  das  Neben- 
gestein in  der  Umgebung  eines  Ganges  so  weit- 
gehend in  Kaolin  umgewandelt  worden  sein, 
^daß  die  Halden  direkt  den  Eindruck  eines 
Kaolinbergwerkes  machen^.  Ein  anderer  Be- 
weis für  die  Kaolinisierung  in  diesen  Gebieten 
als  dieser  „Eindruck'*  wird  nicht  angegeben, 
weder  ein  mineralogischer  noch  ein  chemischer. 
Erwähnt  ist  noch,  daß  die  kaolinisierten  Ge- 
steine intensiv  mit  Schwefelkies  imprägniert  sind 
und  nach  Kolbeck  z.  T.  viel  Serizit  enthalten. 
Daß  diese  Gesteine  als  Porzellanerde  benutzt 
werden,  erwähnt  Rösler  nicht.  Vielleicht  teilt 
Herr  Professor  Weinschenk  darüber  etwas 
Näheres  mit. 

Wenn  Rösler  nun  auch  die  Überzeugung 
hat,  daß  die  Kaolinisierung  der  Granite  usw.  in 
die  Zeit  bald  nach  der  Eruption  dieser  Gesteine 
gefallen  ist,  so  verpflichtet  uns  andere  diese 
Überzeugung  allein  nicht  dazu,  daß  wir  sie 
teilen.  — 

In  meiner  im  Märzhefte  dieser  Zeitschrift 
veröffentlichten  kleinen  Arbeit  über  Kaolinbildung 
glaube  ich  den  Nachweis  erbracht  zu  haben, 
(laß  von  postvulkanischen  Faktoren  am  ehesten 
Säuerlinge  Kaolinisierung,  d.  h.  nach  meiner 
Definition  Bildung  von  technisch  verwertbarem 
Rohkaolin,  hervorbringen  können.  In  meiner 
später  erscheinenden  Hauptarbeit  gedenke  ich 
den  Nachweis  zu  versuchen,  daß  bei  Karlsbad, 
Halle,  Meißen,  Adolfshütte  in  der  Lausitz  und 
Mnldenstein  bei  Bitterfeld  autochthone  Braun- 
kohle, d.  h.  ein  ehemaliges  Moor,  die  Kaolini- 
sierung hervorgerufen  hat.  Die  Moorwasser  bzw. 
Braunkohlenwasser  sind  z.  T.  seit  der  Braun- 
kohlenzeit, d.  h.  seit  dem  mittleren  bzw.  unteren 
Oligocän  bzw.  Miocän,  mit  Kohlensäure  und  or- 
ganischer Substanz  beladen  in  den  liegenden 
Granit    bzw.  Porphyr   eingedrungen    und    haben 


•)  a.  a.  0.  S.  285—286. 


!   diese  Gesteine  bis  in  beträchtliche  Tiefen  hinab 
I   in    den    technisch   verwerteten   Rohkaolin,    über 
'   dessen  Zusammensetzung  ich  Analysen  habe,  ver- 
wandelt. 

Die  obersten  Partien  des  Kaolins  sind  unter 
der  Braunkohle  braun  gefärbt.  Dieselbe  Erschei- 
nung habe  ich  bei  den  rezenten  Kaolinen  unter 
den  Mooren  beobachtet.  Zahlreiche  andere 
Kaolinlager  liegen  ebenfalls  unter  autochthoner 
Braunkohle,  d.  h.  unter  ehemaligen  Mooren. 
Dafür  gebe  ich  die  Belege.  Ich  lehne  es  hier 
aber  nochmals  ab,  wie  auch  schon  in  meiner 
oben  erwähnten  Arbeit,  daß  ich  für  alle  Kaolin- 
lager diese  Entstehung  annehme.  Nur  das  eine 
stelle  ich  hier  wiederum  fest,  daß  unter  allen 
kaolinbildenden  Agenzien  meines  Wissens  das^ 
Moorwasser  die  am  meisten  geeigneten  Faktoren 
enthält,  um  Eisen  (auch  z.  T.  in  der  Oxydform), 
Magnesia,  Kalk  und  die  Alkalien  bis  zur  Kaolin- 
bildung aus  den  Gesteinen  fortzuführen.  Wenn 
Rösler  nochmals  vor  Veröffentlichung  meiner 
Hauptarbeit  eine  Kritik  meiner  Ansicht  zur 
Kaolinbildung  unternehmen  will,  so  bitte  ich 
ihn,  sich  in  derselben  Weise  an  eine  Zusammen- 
fassung meiner  Ergebnisse  halten  zu  wollen,  wie 
ich  es  mit  seiner  Arbeit  getan  habe.  Er  würde 
sich  dadurch  außer  meinem  Dank  auch  den  aller 
an  der  Wissenschaft  vom  Kaolin  interessierten 
Fachgenossen  erwerben.  Aber  ein  Herausnehmen 
von  einzelnen  z.  T.  anscheinend  mißverstandenen 
Stellen  macht  dem  Angegriffenen  die  Antwort 
unmöglich. 

Mein  Urteil  über  die  Rösler  sehe  Arbeit 
kann  ich  in  die  Worte  zusammenfassen:  Jene 
Theorie,  welche  die  Kaolinbildung 
auf  pneumatolytische  und  pnenmatohy- 
datogene  Vorgänge  zurückführt,  schwebt 
nach  wie  vor  unbewiesen  in  der  Luft. 
Berlin.  H.  Strtmme. 

Erdkataatrophen  im  Atlasgebiete. 

Das  Erdbeben,  von  dem  am  Morgen  de» 
4.  August  1908  das  östliche  Algerien  heim- 
gesucht wurde,  gehörte  zu  den  schwereren  Erd- 
katastrophen. Da  nicht  allein  Häuser  einstürzten, 
sondern  sich  auch  Erdrisse  bildeten,  bis  zu 
Hunderten  von  Metern  Länge  und  Halbmeter- 
breite, beanspruchte  es  den  höchsten  Grad  des 
zehnstufigen  Erdbebenmaßes  nach  Forel  und 
de  Rossi.  Dazu  trat  noch  das  Einsetzen  zur 
Nachtzeit,  20  Minuten  nach  2  Uhr  morgens. 
Wunderbar,  fast  unwahrscheijilich  erscheint  unter 
diesen  Umständen  die  geringe  Zahl  der  bisher 
berichteten  Menschenverluste,  im  ganzen  nur 
10  Personen. 

Besondere  Bedeutung  beansprucht  der  Um- 
stand, daß  dieser  Katastrophe  in  dem  gleichen 
geologischen  Gebiete  um  wenige  Tage  eine  andere 
vorausging,  die  deutsche  Interessen  berührte. 
Eine  Erdbeben-Fragekarte,  die  mir  von  Teneriffa 
zuging,  meldete  unter  dem  26.  Juli  1908  ein 
Erdbeben  als  erstes  nach  vieljähriger  Boden- 
ruhe. Die  Karte  ist  ausgefüllt  von  Herrn  Dr. 
0.  Burchard,  dem  Leiter  des  meteorologischen 
Observatoriums  zu  Puerto  de  Orotava.  Er  beob- 
achtete während  der  Nacht  vom  26./27.  Juli,  gegen 
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11  Uhr  83  Min.  Ortszeit,  zwei  Erdstöße  im  ersten 
Stockwerk  seiner  Villa,  etwa  100  m  hoch  über 
dem  Meeresspiegel.  Die  Stoße  kamen  anscheinend 
von  unten.  Ein  donnerähnliches  Rollen  ging 
ihnen  voraus,   ein  heftiges  Erzittern  folgte. 

Ein  Weltbeben  war  acht  Stunden  früher, 
um  4  Uhr  2G  Min.  Gr.-Zeit,  zu  Shide  und  zu 
Laibach  registriert  worden.  Seine  Entfernung 
konnte  von  der  letzteren  Station  auf  16000  km 
geschätzt  werden.  Als  Umkreis  des  Herdes  kam 
bei  dieser  Entfernung  nur  der  Südwestteil  des 
Pazifik  in  Betracht,  in  ihm  wahrscheinlich  eine 
der  Teufen  der  Tongarinne,  deren  vulkanische 
Ausbrüche  schon  wiederholt  solche  über  die 
ganze  Erde  verzeichneten  Beben  veranlaßt  haben. 
Für  diese  örtlichkeit  spricht  auch  die  Zeit 
jenes  Bebens,  noch  nicht  P/,  Tage  vor  Neu- 
mond. Denn  auf  die  Woche  um  diese  Mond- 
phase entfielen  in  den  Jahren  1905  und  1906 
nach  dem  deutschen  Beobachter  auf  Samoa, 
Dr.  F.  Linke,  nicht  weniger  als  35  Proz. 
aller  dortigen  Nahbeben.  Läßt  jenes  Ereignis 
antipodale  Beziehungen  des  Bebens  auf  Teneriffa 
erkennen,  so  liegen  nach  Zeit  und  Ort  noch 
näher  Erschütterungen,  unter  denen  am  27.  Juli 
im  Tiroler  Alpengebiet  das  Sulz-  und  das  Reudental 
litten.  Denn  sie  entfielen  in  dieselbe  Nacht- 
stunde wie  das  Beben  auf  Teneriffa,  gegen  2  Uhr 
mitteleuropäischer,  also  gegen  1  Uhr  mittlerer 
Greenwich-Zeit.  Noch  näher  liegt  ein  anderes 
Gebiet,  das  erst  erwähnte  östliche  Algerien. 

Die  Kanarischen  Inseln  gelten  als  westliche 
Fortsetzung  desselben  Atlasgebietes,  dessen  Osten 
der  acht  Tage  später  erschütterte  Teil  Algeriens 
angehört.  Zweifellos  ist  das  bei  den  beiden  öst- 
lichen Hauptinseln,  Lanzarote  und  Fuerteventura. 
Es  sind  stehengebliebene  Bruchstücke,  sogenannte 
Horste,  derselben  Schichten  von  Kreidegesteinen, 
die  in  den  Gebirgszügen  des  Atlassystems  die 
Hauptmassen  stellen.  Die  westlicher  gelegenen 
Inseln  sind  dagegen  dem  Meere  entstiegene 
Vulkane.  Sie  stehen  darum  aber  im  gleichen 
Verhältnis  zu  diesem  Westende  des  Atlasgebietes 
wie  die  vulkanische  Masse  des  Jebel  Gufi  in 
seinem  Osten. 

Dieser  Vulkanberg  der  algerischen  Küste 
weist  sehr  auffallende  geographische  Beziehungen 
zu  dem  neuen  Erdbeben  auf. 

Die  heimgesuchte  Linie  Constantine — Smen- 
<lon — Philippeville  zieht  sich  nur  etwa  40  km  süd- 
östlich von  ihm  hin.  Allerdings  ist  der  1100  m  er- 
reichende Berg  nur  die  Ruine  eines  vorgeschicht- 
lichen Vulkans.  Ab^  auch  die  Vulkane  der  Kana- 
rischen Inseln,  besonders  der  doppelte  Gipfel  Pico 
de  Teyde  und  Pico  de  Chahorra  Teneriffas  ge- 
hören zu  den  alten,  im  Erlöschen  begriffenen 
Feuerbergen.  Wie  der  Ätna  Siziliens,  mehr  als 
3  km  hoch  aufgetürmt,  haben  sie  seit  Jahr- 
hunderten keine  Gipfelausbrüche  mehr  aufge- 
wiesen. Auch  die  Caldera  der  Insel  Palma,  die 
2356  m  Höhe  erreicht,  wies  vor  mehr  als 
2  Y4  Jahrhunderten,  am  13.  November  1677,  den 
letzten  Ausbruch  auf. 

Die  vulkanischen  Ausbrüche  auf  Teneriffa 
von  1430,  1505,  1704-1706,  1786  und  1798 
waren  sämtlich,  wie  die  neueren  des  Ätna, 
Seitenausbrüche  aus  neugebildeten  Nebenkratern. 


Die  Ausl)rüche  auf  der  Insel  Lanzarote  in  den 
Jahren  1730  —  1736  und  1824  waren  sogar 
vulkanische  Ausbrüche  ohne  Vulkane.  Glut- 
flüssige Laven  und  z.  T.  auch  Salzwaaserströme 
brachen  aus,  aus  Spalten,  die  sich  im  Kreide- 
boden dieser  wenig  gebirgigen  Insel  bildeten. 
Die  großen,  aus  den  Atlasgebieten  bekannten 
Erdbebenkatastrophen  sind  sämtlich  jüngeren 
Datums.  Am  21.  August  1856  wurde,  wie  in 
neuester  Zeit  wieder,  der  Osten  Algeriens,  am 
2.  Januar  1867  sein  mittlerer,  am  15./ 16.  Januar 
1891  sein  westlicher  Teil,  in  zerstörender  Weise 
besonders  die  Küstenorte  Gouraia  und  Villebourg, 
heimgesucht.  Am  1.  Juni  1906  wurde,  zur  Zeit 
eines  von  europäischen  Meßinstrumenten  ver- 
zeichneten Weltbebens,  die  Stadt  Fez  in  Marokko 
von  einem  alarmierenden,  aber  unschädlichen 
Erdbeben  heimgesucht. 

Wegen  seiner  alarmierenden  Wirkung,  als 
dort  ganz  ungewöhnliches  Ereignis,  darf  es  den 
zerstörenden  Beben  der  Östlicheren  Atlasgebiete 
an  die  Seite  gestellt  werden;  denn  hier  sind 
leichtere  Erschütterungen,  besonders  an  der  Mittel- 
meerküste Algeriens,  außerordentlich  häufig.  Jene 
Reihenfolge  schwerer  Erdkatastrophen  innerhalb 
eines  Halbjahrhunderts  in  einem  gleichartigen 
geologischen  Gebiete  von  Osten  nach  Westen 
läßt  das  neue,  kräftige  Anheben  am  4.  August 
1908  im  Osten  einigermaßen  bedenklich  er- 
scheinen. Man  darf  auf  nachfolgende,  zerstörende 
Beunruhigung  des  mittleren  und  westlichen 
Algeriens  und  weiterhin  auch  der  westlicheren 
Atlasgebiete  gefaßt  sein. 

Nach  der  gleichen  Richtung  deutet  das  nur 
durch  wenige  Tage  Zwischenraum  getrennte  Wüten 
der  rätselhaften  Kräfte  der  Tiefe  im  Westen  und 
Osten  des  Atlasgebietes.  In  Zeitungsberichten, 
die  später  teilweise  in  die  Fachliteratur  über- 
gingen, wies  ich  auf  das  auffallende  Vorkommen 
über  Monate  und  Jahre  verzögerter  Relais- 
katastrophen des  Bodens  hin.  Daraus  ergab  sich 
einmal  eine  besondere  Gefährdung  von  Zwischen- 
gebieten, zu  deren  beiden  Seiten  Erdkatastrophen 
eingetreten  waren,  und  dann  ein  eigenartiges 
Gesetz    der  Kettenbildung  von  Erdkatastrophen. 

In  jener  Beziehung  dürften  aus  neuester 
Zeit  angeführt  werden  das  Erdbeben  im  Himalaja- 
gebiete  vom  10.  März  1906,  das  seinen  Herd 
zwischen  den  beiden  Herden  des  vorhergehenden 
Erdbebens  vom  4.  April  1905  erhielt,  ferner  die 
vulkanische  Katastrophe  auf  Santa  Lucia  vom 
16.  Februar  1906,  einer  Insel  der  kleinen  Antillen, 
die  zwischen  den  in  den  Jahren  1902  und  1903 
so  schwer  heimgesuchten  Inseln  Martinique  und 
St.  Vincent  liegt. 

In  der  andern  Beziehung  konnten  16  Ketten 
von  Erdkatastrophen  zusammengestellt  werden, 
die  übereinstimmend  nach  dem  mittleren  Amerika 
zusammenführten.  Die  auf  12  von  diesen  Ketten 
im  Jahre  1906  begründete  Ansage  einer  anhalten- 
den Gefährdung  mittelamerikanischen  Bodens 
wurde  zunächst  schon  im  folgenden  Jahre  be- 
stätigt durch  die  unheilvollen  Erdbeben  von 
Jamaika  am  14.  Januar  1907  und  im  südlichen 
Mexiko  am  15.  April  19Ö7. 

Von  Bedeutung  erscheint,  gegenüber  dem 
Gegensatze,    der   von    einigen   neueren  Geologen 
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and  ihren  außerhalb  des  Faches  stehenden  An- 
hängern zwischen  Tuikanischen  Ereignissen  und 
Erdbeben  geschaffen  wird,  der  Umstand,  daß 
sich  jene  Gesetzmäßigkeit  gleicherweise  auf  vul- 
kanische wie  auf  seismische  Vorgänge  erstreckt, 
und  daß  die  Kettenbildung  sogar  bunte  Reihe 
schafiit,  von  vulkanischen  und  seismischen  Kata- 
strophen. Noch  hilfloser  erscheint  jene  vorüber- 
gehende  Ansicht  unterseeischen  Katastrophen 
gegenüber,  wie  den  eingangs  erwähnten  im  Tonga- 
Meere,  die  sie  selbst  als  größtenteils  vulkanisch 
anerkennen  muß.  Ihr  bedeutendster  Vertreter, 
der  hochverdiente  Geograph  der  Erdbeben  F.  de 
Montessus  de  Ballore,  hat  tatsächlich  mit 
dem  Endergebnis  seines  monumentalen  Werkes 
Les  Tremblements  de  Terre  nichts  anderes  er- 
wiesen als  den  gleichen  Grundzug  der  Verteilung 
der  Erdbeben  über  die  Erde,  der  einige  Jahre 
vorher,  für  die  vorwiegend  vulkanischen  Ereignisse 
des  Meeresgrundes,  von  mir  selbst  nachgewiesen 
war.  'Das  war  geschehen  in  einer  Abhandlung 
über  Beziehungen  des  Meeres  zum  Vulkanismus, 
die  ich  im  Jahre  1904  im  Weltall -Verlag  der 
Treptow- Stern  warte  veröffentlichte.  Jene  Gesamt- 
statistik der  Erdbeben  ließ  erkennen  zwei  haupt- 
sächlich heimgesuchte  Zonen  des  Erdballes,  die  ein- 
ander in  der  westindischen  und  in  der  ostindischen 
Inselflur  kreuzten.  Die  eine  umschließt  die  Erd- 
hälfte des  Pazifik,  die  andere  ist  die  Zone  der 
Mittel meere.  Die  Gesamtstatistik  der  Seebeben, 
nach  Zehngradzonen  ausgezählt,  ließ  ebenfalls  zwei 
hauptsächlich  heimgesuchte,  zehn  Grade  breite 
Zonen  erkennen,  deren  eine  dem  Ostrand  des 
Südpazifik  und  dem  Westrand  des  Nordpazifik 
folgte,  während  die  andere  die  längste  Küsten- 
erstreckung jedenfalls  des  europäischen  Mittel- 
meeres in  der  Richtung  des  Äquators  einschloß. 

Jene  Folgerungen  aus  anzeigender  Reihen- 
bildung von  Erdkatastrophen,  teils  vulkanischer, 
teils  seismischer  Art,  sind  demnach  grundsätzlich 
nicht  zu  beanstanden.  Die  Ansage  leidet  freilich, 
besonders  im  Atlasgebiet,  unter  mangelhafter 
Zeitbestimmung.  Jedenfalls  sind  die  Zwischen- 
räume der  vorhergehenden  Reihe,  11  und  24  Jahre, 
so  weit  gegriffen,  daß  sie  den  praktischen  Wert 
der  Ansage  beeinträchtigen.  Immerhin  aber  hat 
das  20.  Jahrhundert  schon  eine  solche  Häufung 
von  Erdkatastrophen  gebracht,  daß  ein  stark  be- 
schleunigtes Tempo  der  neuen  Folge  als  sehr 
wahrscheinlich  gelten  darf. 

Großflottbek.  Wilhelm  Krebs, 
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Brennstoff-Prüfanstalten.  Der  „Technischen 
Rundschau**  vom  13.  Mai  1908,  Berlin,  entnehmen 
wir  folgende  Angaben  über  die  „Brennstoff- Prüf- 
anstalt" in  Norfolk: 

Bei  Gelegenheit  der  Weltausstellung  in 
St.  Louis  im  Jahre  1904  legte  das  Geologische 
Amt  der  Vereinigten  Staaten  den  Grund  zu 
einer   sehr    interessanten   Brennstoff- Prüfanstalt, 


die  im  Daufe  der  letzten  Jahre  erheblich  erweitert 
und  kürzlich  nach  Norfolk  (Ver.  St.  A.)  verlegt 
worden  ist.  Außer  mit  gewöhnlichen  Brennstoff- 
prufungen  beschäftigt  sich  die  Anstalt  mit  Unter- 
suchungen über  das  Vorkommen  der  einzelnen 
Brennstoffe,  über  die  besten  Methoden  der  Kohlen- 
feuerung, die  für  eine  gegebene  Kohlensorte 
geeignetste  Feuerungsanlage,  mit  Aufzeichnungen 
und  Untersuchungen  über  Kohlenverluste  infolge 
von  schlagenden  Wettern  und  deren  Ursache 
und  Verhinderung,  über  die  beste  Verwendung 
von  Explosivstoffen  und  die  Verwendung  mög- 
lichst vollkommener  Explosivstoffe  in  Kohlen- 
bergwerken sowie  die  Lagerungs-  und  sonstigen 
Verluste  an  Kohle.  Schließlich  werden  Ver- 
suche über  den  Nutzeffekt  und  technischen  Wert 
flüssiger  Brennstoffe  angestellt,  die  in  Verbren- 
nungsmotoren Verwendung  finden.  Die  Brennstoff- 
prüfungen werden  an  der  jeweilig  gegebenen 
Brennstoffsorte  so  lange  ausgedehnt,  daß  wirklich 
praktisch  technische  Verhältnisse  hergestellt 
werden.  Jede  Brennstoffsorte,  z.  B.  die  von  einer 
für  ein  gegebenes  Kohlenlager  typischen  Grube 
stammende,  wird  in  Posten  von  je  150  bis  250  t 
untersucht.  Ein  Teil  hiervon  wird  in  Generator- 
gas verwandelt,  und  im  Laufe  des  Versuches 
wird  die  die  größte  Menge  von  Gas  guter  Qua- 
lität liefernde  Methode  der  Behandlung  und  Ver- 
feuerung  festgestellt.  Derselbe  Brennstoffposten, 
der  auf  Erzeugung  von  Generatorgas  untersucht 
wird,  wird  auch  in  der  gleichen  Dampfkessel- 
abteilung auf  seinen  Brennwert  geprüft.  Ein 
Teil  wird  zur  Herstellung  von  Briketts  verwandt, 
die  dann  unter  denselben  Kesseln  und  unter  ganz 
gleichen  Versuchsbedingungen  mit  der  zu  ihrer 
Herstellung  dienenden  Bergwerkskohle  verglichen 
werden.  Die  in  der  Anstalt  zur  Verwendung 
gelangenden  Brennstoffe  werden  vor  ihrer  Ab- 
sendung im  Bergwerk  selbst  besichtigt,  und 
Proben  von  ihnen  gelangen  zur  Analyse  nach 
dem  chemischen  Laboratorium.  Ähnliche  Proben 
werden  dann  beim  Ausladen  den  einzelnen  Wagen- 
ladungen und  ebenso  später  auch  den  zur  Spei- 
sung von  Generatoren  und  Kesseln  benutzten 
Mengen  entnommen.  Auf  diese  Weise  kann 
man  durch  chemische  Analyse  zuverlässige  JDaiten 
zur  Bestimmung  der  Brennwerte  und  wahr- 
scheinlichen Nutzleistung  gewinnen,  ohne  einen 
Vergleich  mit  dem  wirklich  untersuchten  und 
analysierten  Material  vorzunehmen.  —  Die  tech- 
nologische Abteilung  des  Geologischen  Amtes 
der  Vereinigten  Staaten  besitzt  in  Denver,  Col., 
eine  Anlage  für  Untersuchungen  des  Wertes 
der  besten  amerikanischen  Kohlen  hinsichtlich 
des  Verkokens,  wobei  es  besonders  auf  die  der 
Regierung  gehörenden  Bezirke  ankommt. 

Der  Redakteur  der  „Technischen  Rund- 
schau", Dipl.-Ing.  H.  Rupp recht,  leitet  den 
Bericht,  der  über  die  technische  Ausrüstung  dieser 
amerikanischen  Anstalt  ausführliche  Angaben 
enthält,  mit  folgender  Anmerkung  ein: 

^Die  Ausführungen  zeigen ,  in  welcher 
Weise  Amerika  vorgeht,  um  den  Wert  seiner 
Bodenschätze  genau  zu  ermitteln  und  den  In- 
dustriellen die  Möglichkeit  zu  bieten,  jeweils 
aus  der  Herkunft  der  betreffenden  Materialien 
auf    ihre    Beschaffenheit    und    ihren    Nutzeffekt 
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sichere  Schlüsse  zu  ziehen.  Für  unsere  deutschen 
Verhältnisse  wäre  eine  derartige  staatliche, 
genaue  Untersuchung  unserer  Kohlen,  Erze  usw. 
auf  systematischer  Grundlage  von  hervorragendem 
Wert  für  die  gesamte  Industrie.  Wir  geben 
daher  der  Beschreibung  Raum,  um  in  deutschen 
Industriekreisen  zur  Schaffung  einer  derartigen 
Anlage  anzuregen." 

Über  ähnliche  Anstalten  in  Österreich 
£nden  wir  folgende  Notiz: 

Das  steiermärkische  Gewerbeförderun gs-In- 
stitut  in  Graz  hat  nach  dem  Muster  der  am 
Institute  für  Gewerbeförderung  der  Handels-  und 
Gewerbekammer  in  Keichenberg  bestehenden 
Anstalt  eine  Prüfungsanstalt  für  Brennstoffe 
errichtet,  die  am  1.  April  d.  J.  ihre  Tätigkeit 
aufgenommen  hat  und  berufen  ist,  durch  Heiz- 
wertbestimmung  der  Kohle  dem  Gewerbe  und 
der  Industrie  als  Konsumenten  und  dem  Bergbaue 
als  Produzenten  in  gleicher  Weise  zu  dienen. 
Eine  Anleitung  zur  Entnahme  der  Kohlenproben 
und  der  Tarif  der  Prüfungstaxen  sind  von  der 
Anstalt  zu  beziehen. 

Wasser  -  Profanstalten.  Eine  der  wich- 
tigsten Aufgaben  der  allgemeinen  Gesundheits- 
pflege ist  die  Beschaffung  einwandfreien  Trink- 
und  Nutzwassers  sowie  die  zweckmäßige  Be- 
seitigung der  festen  und  flüssigen  Abfallstoffe 
aus  der  Nähe  der  menschlichen  Siedelungen. 
Die  Unvollkommenheiten  und  Mängel,  die  in 
bezug  auf  Wasserversorgung  und  Beseitigung 
der  flüssigen  sowie  festen  Abfallstoffe  bestanden, 
sind  hinreichend  bekannt,  ferner  die  bei  weitem 
nicht  ausreichenden  Erfolge,  welche  die  wohl 
zahlreichen,  aber  ohne  einheitlichen  Gedanken 
ausgeführten  Einzelbestrebungen  zur  Besserung 
der  beklagten  Mißstände  zum  Beispiel  bei 
Flußverunreinigungen  gehabt  haben.  In  diesem 
Zustande  sollte  eine  Besserung  herbeigeführt 
werden,  und  so  entstand  vor  einigen  Jahren 
die  „Königliche  Versuchs-  und  Prü- 
fungsanstalt für  Wasserversorgung 
und  Abwässerbeseitigung"  in  Berlin. 
Der  wissenschaftliche  Hilfsarbeiter  Dr.  Kluth 
hat  im  Preußischen  Verwaltungsblatt  einen 
Rechenschaftsbericht  über  die  Anstalt  veröffent- 
licht, in  dem  nach  aligemeinen  Bemerkungen 
über  die  Aufgaben  und  Ziele  und  über  den 
inneren  Geschäftsgang  der  1901  gegründeten  und 
dem  Minister  der  Medizinalangelegenheiten  unter- 
stellten Anstalt  darauf  hingewiesen  wird,  daß 
die  junge  Anstalt  in  der  kurzen  Zeit  ihres  Be- 
stehens sich  in  erfreulicher  Weise  entwickelt 
hat.  Die  Zahl  der  an  sie  ergangenen  Aufträge 
ist  von  121  im  Jahre  1901  auf  350  im  Jahre 
1906  gestiegen  und  die  Zahl  der  eingegangenen 
Proben  von  910  auf  1882.  Es  entwickelte  sich 
eine  Interessengemeinschaft  zwischen  ihr  und 
dem  „Verein  für  Wasserversorgung  und  Ab- 
wässerbeseitigung'' zu  Berlin,  dem  sich  bisher 
55  große  Städte  Preußens  und  14  technische 
Verbände  angegliedert  haben.  Auch  mit  ähn- 
lichen Anstalten,  z.  B.  der  Landesanstalt  für  Ge- 
wässerkunde, der  Geologischen  Landesanstalt  usw., 
trat  die  Anstalt  in  nähere  Beziehungen. 

Verlag^  von  Julius  Springer  in  Berlin  N.  —  Universitäts-Buchdruckerei  von  Gustar  Schade  (Otto  Francke)  in  Berlin  N. 


Die  Anstalt  ist  zurzeit  noch  in  einem 
Privathause,  in  der  Kochstraße  73,  unterge- 
bracht. Die  praktische  Tätigkeit  der  Anstalt 
beruht  namentlich  auf  der  physikalischen  und 
chemischen  Untersuchung  der  ihr  überwiesenen 
Proben  und  der  Zusammenstellung  der  zum 
Verständnis  der  dabei  gewonnenen  Resultate  er- 
forderlichen Erklärungen.  Die  Ergebnisse  der 
Untersuchungen  werden  den  Auftraggebern  teils 
kurz  auf  „Befundscheinen",  teils,  falls  eine  ein- 
gehendere Beurteilung  gewünscht  wird,  in  Ge- 
stalt von   „Gutachten"  mitgeteilt. 

Der  „Wasserwirtschaftliche  Verband 
der  westdeutschen  Industrie"  hat  be- 
schlossen, auf  die  Bildung  einer  Vereinigung 
hinzuwirken,  welche  die  gewerblichen  Ab- 
wässerverhältnisse nach  der  rechtlichen,  wirt* 
schaftlichen,  technischen  und  wissenschaftlichen 
Seite  zum  Gegenstand  eines  eingehenden  Stu- 
diums macht,  um  einerseits  unberechtigten 
oder  zu  schroffen  Anforderungen  entgegentreten 
zu  können,  andererseits  aber  die  geeignetsten 
Mittel  und  Wege  zu  suchen,  damit  Schädigungen 
in  wirksamer,  wirtschaftlich  ausführbarer  Wei^e 
vermieden  werden.  Um  bereits  jetzt  schon  eine 
praktische  Tätigkeit  auf  dem  in  Rede  stehenden 
Gebiete  zu  entfalten,  ist  der  Wasserwirtschaft- 
liche Verband  der  westdeutschen  Industrie  mit 
dem  Herausgeber  des  Organs  des  Verbandes, 
der  Zeitschrift  für  die  gesamte  Wasserwirtschaft, 
Herrn  Dr.  Georg  Adam  in  Düsseldorf,  in 
Verbindung  getreten  und  hat  eine  Auskunfts- 
und Untersuchungsstelle  für  gewerbliche 
Abwässerangelegenheiten  in  Düsseldorf. 
KarltorG,  eingerichtet.  Der  Verband  ersucht, 
alles  Material,  das  zur  Beurteilung  der  gewerb- 
lichen Abwässerverhältnisse  geeignet  ist,  dieser 
Stelle  in  möglichst  umfassendem  Maße  zu  über- 
weisen; als  solches  kommen  in  Betracht:  Dar- 
stellungen von  vorhandenen  Reinigungsanlagen 
und  -Verfahren,  der  Vorflutverhältnisse  und  der 
Einwirkung  von  gereinigten  oder  ungereinigten 
Abwässern  auf  den  Vorfluter,  Angaben  über  An- 
lage- und  Betriebskosten,  Analysen  von  ungerei- 
nigten und  gereinigten  Abwässern,  behördliche 
Verfügungen  und  Maßnahmen,  Konzessionsbedin- 
gungen,  Mitteilungen  über  Differenzen  mit  Unter- 
liegern, Prozeßakten,  Sachverständigengutachten, 
Gerichtsentscheidungen  usw. 

Ernannt:  Prof.  Dr.  Lajos  von  Löczy 
von  der  Universität  in  Budapest  zum  Direktor  der 
Ungarischen  Geologischen  Landesanstalt  daselbst. 

Dr.  Henry  Alexander  Miers,  Professor 
der  Mineralogie  am  Magdalen  College  in  Oxford, 
zum  Rektor  (Principal)  der  Universität  in  London, 
als  Nachfolger  von  Sir  A.  W.  Rücker.  Privat- 
adresse: 23,  Wetherby  Gardens,  London  S.W. 

Privatdozent  für  Geologie  an  der  Universität 
München,  Dr.  Ferd.  Broili,  zum  a.  o.  Professor. 

Gewählt:  Zum  ord.  Mitglied  der  Kgl. 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin,  Geh. 
Rat  Dr.  Theodor  Liebisch,  Professor  der 
Mineralogie  und  Direktor  des  mineralogischen 
Instituts  der  Universität. 


Scklufs  des  Heftes:    20,  Oktober  1908. 
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Die  Minerale  der  Magnesitlagerstätte  des  Sattlerkogels  (Veitsch)/) 

Von 
Dr.  F.  Cornu  in  Leoben. 


Im  großen  Veitscfagraben  ist  in  einer 
älteren  paläozoischen  Gesteinsserie  Karbon 
eingefaltet,  das  in  seinem  Liegenden  aus 
Schiefern  (von  Koch  nach  einer  daselbst 
gefundenen  Fossilserie  als  unterkarbonisch 
bestimmt  [Zeitschr.  d.  deutsch.  geoL  Ges., 
XLY.  Bd.,  S.  294]),  in  seinem  Hangenden 
aus  Kalken  besteht.  An  der  Grenze  dieser 
beiden  Gesteine  findet  sich  am  Sattlerkogel 
Pinolitmagnesit,  der  nach  den  Ausfuhrungen 
K.  A.  Redlichs')  seine  Entstehung  der  Ver- 
drängung der  Kalke  durch  Magnesialösungen 
Terdankt. 

Wir  müssen  uns  Torstellen,  daß  Magnesia- 
bikarbonate in  die  Kalkmassen  eingedrungen 
sind  und  in  der  ersten  Phase  Dolomit  ge- 
bildet haben,  dann  aber  bei  dem  weiteren 
Vordringen  der  Lösungen  reine  Magnesia- 
karbonate zum  Absatz  brachten,  bei  welcher 
Gelegenheit  ein  Teil  des  leichter  löslichen 
Kalziumkarbonates  weggeführt  worden  sein 
mag. 

Wir  hätten  also  für  diese  zwei  Phasen 
zwei  Gleichungen: 

Ca  CO,  -f  Mg  CO,  =  Ca  Mg  (CO,), 
Ca  Mg  (CO,),  -f-  Mg  CO3  =  2  Mg  CO,  -f  Ca  CO, 

Hierbei  blieben  Reste  des  Dolomites  er- 
halten, welche  in  Gestalt  größerer  Schollen 
im  Magnesit  eingeschlossen  sind  und  diesen 
Prozeß  beweisen.  Fast  ausnahmslos  seigere 
Quarzgänge,  welche  Sulfide  führen,  durch- 
setzen den  Magnesit. 

Mineralyorkommen  aus  der  Umgebung 
der  Veits ch    sind   bereits   mehrfach    in    der 


I)  Ursprünglich  war  eine  große  Monographie 
der  Veitscn  geplant,  durch  die  Erkrankung  des 
einen  Autors  (Kedlich)  ist  leider  der  geologisch- 
petrograpfaische  Teil  in  Frage  gestellt  worden,  wes- 
halb wenigstens  die  MineraUene  dieses  weltberühm- 
ten Vorkommens  besprochen  werden  soll. 

')  K.  A.  Redlich:  Über  das  Alter  und  die  Ent- 
stehnne  einiser  Erz-  und  Magnesitlagerstätten  der 
steirischeD  Alpen.  Jahrb.  d.  k.  k.  gcol.  Reichsanst 
1903,  Bd.  63,  S.  285-299. 

K.  Ä.  Redlich:  Die  Genesis  der  Pinolit- 
masnesite,  Siderite  und  Ankerite  der  Ostalpen. 
Tscnermaks  min.-petr.  Mitteilungen  1907,  Bd.  XXVI, 
S.  499. 

O.  lOOS. 


Literatur  erwähnt  worden,  so  namentlich  in 
dem  „  Mineralogischen  Lexikon  für  das  Kaiser- 
tum Österreich**  von  V.  v.  Zepharoyich 
(und  F.  Becke),  L— IIL  Bd.;  von  E.  Hatle 
in:  „Die  Minerale  des  Herzogtums  Steier- 
mark**; K.  A.  Redlich'):  „Die  Kupferschürfe 
des  Herrn  Heraeus**  und  in  letzter  Zeit 
Ton  R.  Freyn^)  in  seiner  fleißigen  Arbeit: 
„Über  einige  neue  Mineralfunde  und  -Fund- 
orte in  Steiermark.**  Diese  Angaben  beziehen 
sich  jedoch  zum  groBten  Teil  auf  das  Kies- 
Torkommen  am  Dürrsteinkogel  und  den  alten 
Manganerzbau  des  Fried elkogels.  Über  die 
Minerale  der  Magnesitlagerstätte  finden  sich 
nur  einige  kurze  Angaben  in  K.  A.  Redlicbs^) 
geologisch-genetisch  wichtigen  Publikationen. 

Unter  dem  Material,  welches  hier  be- 
schrieben werden  soll,  und  das  zum  Teil 
von  der  Verwaltung  der  Yeitscher  Magnesit- 
werke dem  Mineralogischen  Institut  der  Wiener 
Universität  und  der  Lagerstättensammlung  der 
k.  k.  montanistischen  Hochschule  in  Leoben  in 
liebenswürdiger  Weise  zur  Verfügung  gestellt 
worden  war,  zum  Teil  von  mir  und  Herrn 
Fr.  Reinhold  auf  verschiedenen  Exkursionen 
aufgesammelt  wurde,  fand  sich  eine  größere 
Anzahl  von  neuen  Vorkommen,  an  deren 
Bearbeitung  sich  Herr  Demonstrator  Fr.  Rein - 
hold  in  Wien  in  hervorragender  Weise  be- 
teiligt hat. 

Die  Minerale  der  Magnesitlagerstätte  lassen 
sich  ungezwungen  nach  ihrem  geologischen 
Vorkommen  in  folgende  Kategorien  gliedern: 

I.  Die  primären  Minerale  der  Magnesit- 
masse.    Hierher  gehören: 

1 .  Magnesit  (Breunnerit)  1  ■,    •     ^, 

o  .     »         T^  1      •*.     r  derbe  Massen, 

2.  primärer  Dolomit     J  ' 

3 .  Pyrit,  fein  eingesprengt  im  Magnesit, 

4.  Talk. 

Sie  sind  durch  den  eingangs  geschilderten 
Akt  der  Metamorphose  entstanden. 

')  Österr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenw.  1903, 
51.  Bd. 

*)  Mitteil,  des  naturw.  Vereins  für  Steiermark. 
Jahrg.  1906,  S.  316. 
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IL  Die  sekundären  Minerale  der  Magnesit- 
masse, das  sind  Kluftausfullungen  yon  geringer 
Mächtigkeit  im  Magnesit  und  primären  Dolomit, 
bestehen  yorwiegend  aus  kristallisierten  Kar- 
bonaten und  Quarz. 

Hierzu  muB  man  zählen: 

1.  Quarz,  kristallisiert, 

2.  sekundären  Dolomit,  stets  kristalli- 
siert, 

3.  Ankerit,  kristallisiert, 

4.  Aragonit,  kristallisiert, 

5.  Kalzit  (in  winzigen  Kügelchen  als 
groBe  Seltenheit  und  yon  sehr  junger 
Bildung), 

6.  Rumpfit, 

7.  Bergleder, 

8.  Kerolith  (?), 

9.  Pyrolusit  (und  Wad), 

10.    Pyrit     als    EinschluB    in    Dolomit- 
kristallen. 

IIL  Die  primären  Minerale  der  die  Mag- 
nesitlagerstätte   durchsetzenden    Sulfidgänge : 

1.  Quarz,  derb  und  kristallisiert, 

2.  Kupferkies,  derb, 

3 .  Fahlerz  (arsenhaltiges  Antimonkupfer- 
fahlerz),  derb, 

4.  Pyrit,  meist  derb,  selten  kristallisiert. 

IV.  Die  epigenetischen  Produkte  der  er- 
wähnten Sulfidgänge,  umfassend  die  Minerale 
des  „eisernen  Hutes ^,  die  sogenannte  Oxy- 
dationszone: 

1.  Malachit, 

2.  Azurit, 

3.  Thrombolit, 

4.  unbestimmbares  tyrolitähnliches  Mi- 
neral, 

5.  Ghrysokoll, 

6.  Kupferpecherz, 

7.  Limonit, 

8.  Goethit  (als  Pseudomorphose  nach 
Pyrit). 

V.  Rezente  Bildungen.    Hierhergehören: 

1.  Aragonit  als  Sinterbildung. 

2.  Epsomit  als  Ausblühung. 

Zusammenfassend  mag  bemerkt  werden, 
daB  folgende  24  Mineralgattungen  (in  alpha- 
betischer Reihenfolge)  in  der  Veitscher  Magnesit- 
lagerstätte zur  Beobachtung  gelangt  sind: 
1.  Ankerit,  2.  Antimonfahlerz,  3.  Aragonit, 
4.  Azurit,  5.  Bergleder,  6.  Kalzit,  7.  Chryaokoll, 
8.  Dolomit,  9.  Epsomit,  10.  Goethit  (nach 
Pyrit),  11.  Kupferkies,  12.  Kupferpedierz, 
13.  Kerolith,  14.  Limonit,  15.  Magnesit, 
16. Malachit,  17.  Pyrit,  IS.Pyrolusit,  19.Quarz, 
20.  Rumpfit,  21.  Talk,  22.  Thrombolit, 
23.  unbestimmtes  Mineral,  24.  Wad. 


Magnesit  (Breunnerii), 

Der  Magnesit  bildet  in  der  Veitsch  grob- 
kristallinische Massen,  yon  weiBer  bis  gelb- 
lich weiBer  Färbung;  stellenweise  besitzt  er 
infolge  zahbeicher  Einschlüsse  yon  Schiefer- 
fetzen den  Charakter  des  Pinolitmagnesites. 
Er  enthält  —  und  dies  gilt  namentlich  für 
die  pinolitische  Varietät  —  häufig  Komer 
und  E[riställchen  yon  gleichzeitig  gebildetem 
Pyrit.  Am  Tage  nimmt  er  nach  und  nach 
eine  gelbe  bis  gelbbraune  Färbung  an  infolge 
der  Oxydation  des  beigemengten  Fe-Karbonates 
zu  Eisenhydroxyd. 

Die  Untersuchung  im  Dünnschliff  erweist 
den  Magnesit  im  Gegensatz  zu  der  wider- 
sprechenden Angabe  yon  Rumpf*)  stete  yöllig 
frei  yon  Zwillingsstreifen,  während  der  den 
Magnesit  begleitende  feinkörnige  Dolomit  fast 
stets  eine  Zwillingslamellierung,  aber  nicht 
nach  — VsR»  sondern  nach  — 2  R,  aufweist. 

Die  Analysen  ergaben  folgende  Werte: 

I           II  III         IV  V 

MgO.   .   .   .87,56  90,07  89,86  88,08  85,r»3 

CaO  .   .   .   .    1,76  1,38  2,89       0,96  3  52 

Fe,0,    ...    9,96  8,60  8,15       8,74  7.43 

Mn,04   .   .   .    0,62  0,72  0,76       0,70  0,51 

Si  0,  .   .   .   .    1,34  1,28  0,26       0,75  0J9 

AljO,    .   .    .    0,76  0,00  0,08       0,95  2,22 

CO, -f- H,  0  .  49,86  50,60  50,87  50,30  50,4« 

Der  Magnesit  findet  sich  stets  nur  als 
primäre  Bildung;  die  den  Magnesit  in  yer- 
schiedenen  Richtungen  durchsetzenden  Klüfte 
enthalten  niemals  Magnesit,  sondern  stets  nur 
Dolomit  und  Aragonit  neben  Quarz. 

Dolomit 

Das  Yorkonunen  dieses  auf  der  Magnesit- 
lagerstätte häufigen  Minerales  ist  yon  dreier- 
lei Art: 

1.  Primärer  Dolomit,  yon  auffallend  fein- 
körniger Beschaffenheit  und  grauschwarzer 
Farbe,  stellenweise  reichlich  Crinoidenstiel- 
glieder  einschliefiend,  die  in  grobspätigen 
gelben  eisenhaltigen  Dolomit  umgewandelt 
erscheinen.  U.  d.  M.  setzt  sich  das  Gestein 
aus  Dolomitkristalloiden  zusammen,  zwischen 
denen  Graph itsubstanz  abgelagert  ist  (grano- 
blastische  Struktur).  Viele  Kristalloide  er- 
weisen sich  anomal  zweiachsig;  eine  Er- 
scheinung, die  darauf  hinweist,  daß  das  Gestein 
unter  hohem  Drucke  gestanden  hat.  Häufig 
beobachtet  man  die  yon  L.  Vogt^  und 
Grünling^)    an    Dolomiten    Nordnorwegens 


^)  J.  Rumpf:  Über  steirische  Magnesite.  Mitteil. 
d.  naturw.  Vereins  f.  Steiermark  18y6,  S.  96. 

")  L.  Vogt:  Der  Marmor  in  bezog  auf  seine 
Geologie,  Struktur  und  mechanischen  Eigenschaüen. 
Diese  Zeitschr.  1898,  S.^11. 

^)  Fr.  Grünling:  Über  die  MineraWorkommen 
der   Insel   Ceylon.     Z.  f.  Krist.  88,  1900.  S.  216. 
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und  Ceylons  zuerst  beschriebeoe  Zwillings- 
lamellierung  nach  — 2R  (lll).  Dieses 
Dolomitgestein,  das  sich  in  Form  groBer 
Schollen  Ton  unregelmäßiger  Gestalt  im 
Magnesit  eingeschlossen  vorfindet,  ist  bereits 
eingangs  erwähnt  worden.  Es  wird  stellen- 
weise Yon  Gängen  grobkristallinischen  weiBen 
Dolomite  durchzogen,  die  häufig  mikrosko- 
pisch nachweisbaren  Rumpfit  in  wurmartig 
gekrümmten  Säulchen  führen.  Auch  schmale 
Trümer  von  reinem  Rumpfit  stellen  sich 
öfters  ein. 

2.  Primärer  Dolomit  in  bisweilen  sehr 
groBen,  äuBerst  grobspätigen  Ausscheidungen 
von  gelblichweiBer  Farbe,  eingeschlossen  von 
bräunlichgelbem  Bräunnerit.  £s  lassen  sich 
aus  diesem  Vorkommen  unschwer  schone 
Spaltungsstücke  von  1 — 2  dm  Kantenlänge 
gewinnen,  die  häufig  die  erwähnte  Zwillings- 
lamellierung  nach  —  2  R  schon  makro- 
skopisch in  ganz  ausgezeichneter  Weise  er- 
kennen lassen.  Dieses  mineralogisch  hoch- 
interessante Vorkommen  ist  vom  Bergmann 
nicht  gern  gesehen,  da  der  Magnedit,  wo  er 
derartige  Dolomitausscheidungen  in  groBerer 
Menge  führt,  infolge  seines  Kalkgehaltes  zur 
Verarbeitung  unbrauchbar  ist. 

3.  Als  sekundäres  Produkt  findet  sich 
der  Dolomit  in  Form  von  deutlichen  Kristallen 
auf  Klüften  des  Magnesits.  Die  kristallo- 
graphische  Untersuchung  dieses  Vorkommens 
wurde  von  Herrn  Demonstrator  Fr.  Rein- 
hold in  Wien  vorgenommen.  Er  berichtet 
darüber  wie  folgt:  „Der  Habitus  und  die 
Formen  der  Kristalle  sind  in  verschiedenen 
Klüften  abweichend  voneinander.  So  finden 
sich  z.  B.  Kristalle,  welche  nur  das  Spalt- 
rhomboeder  als  Kristallfiäche  ausgebildet 
zeigen.  Kristalle  von  anderen  Klüften  sind 
flächenreicher  und  zeigen  die  Kombinationen 
R  (100),  4R  (311)  und  OR  (lll). 

Manchmal  sind  die  Flächen  R,  4  R  und 
0  R  gleichstark  ausgebildet,  an  anderen 
Stufen  finden  sich  Kristalle,  bei  denen  4  R 
und  0  R  vorherrschen,  während  R  nur  als 
eine  schmale  Facette  auftritt. 

Während  die  R- Fläche  vollständig  glatt 
ausgebildet  ist,  sind  die  übrigen  Flächen 
stets  rauh  und  matt,  und  zwar  finden  wir 
die  Endfläche  aus  winzigen  Rhomboeder- 
spitzen  zusammengesetzt,  auf  den  4  R-Flächen 
hingegen  bemerkt  man  häufig  Ätzgrübchen. 
Nicht  selten  kommen  auch  die  Prismenflächen 
II.  Art  (lOT)  und  die  durch  Messung  am 
Goniometer  erkannten  Flächen  ^  (751)  und 
Jl  (715)  vor,  welch  letztere  von  F.  Beck e 
zuerst  an  den  Dolomitkristallen  von  Leogang 
und  vom  Binnental  beobachtet  wurden^). 

An  Stelle  der  einfachen  Polkanten  der 
Grundrhomboederflächen  tritt  fast  regelmäBig 


ein  System  von  Riefungen  parallel  den  Pol- 
kanten, welche  nichts  anderes  bedeuten  als 
ein  abwechselndes  Auftreten  von  zwei  benach- 
barten Rhomboederflächen  in  Form  von  ganz 
schmalen  Streifen. 

Reine  und  farblose  Kristalle  findet  man 
verhältnismäBig  selten;  gewöhnlich  zeigen  die 
Kristalle  Einschlüsse  von  Roteisen  und  Pyrit- 
würfelchen. Letztere  sind  meistens  schon 
zersetzt  und  in  Brauneisen  umgewandelt.  Die 
Einschlüsse  sind  immer  parallel  dem  Spalt- 
rhromboeder  orientiert,  nach  dem  man  dann 
auch  oft  den  Schichtenaufbau  der  Kristalle 
ersehen  kann. 

Auch  Zwillingsbildungen  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Gesetze :  Zwillingsebene oo R (2 II) 
wurden  beobachtet,  und  wie  es  besonders 
in  der  letzten  Zeit  in  vielen  anderen  Fällen 
beobachtet  und  studiert  worden  ist,  so  sieht 
man  auch  hier,  daB  die  Zwillingsindividuen 
bedeutend  gröBere  Dimensionen,  also  gröBere 
Zentraldistanzen  zeigen,  als  es  bei .  den  ein- 
fachen Kristallen  der  Fall  ist^). 

Einen  guten  Beweis  für  die  Asymmetrie 
der  Rhomboeder,  also  für  die  Zugehörigkeit 
des  Dolomites  zur  rhomboedrisch  tetar- 
toedrischen  Klasse,  bilden  die  Lichtfiguren 
auf  den  natürlichen  Grundrhomboederflächen. 
Daselbst  sieht  man  entsprechend  den  Riefungen 
als  Lichtfigur  ein  liegendes  Kreuz,  von  welchem 
der  eine  Balken  scharf  gezeichnet  ist,  während 
der  andere  nur  als  verwaschener  Lichtstreif 
auftritt.  Auf  der  anstoBenden  Rhomboeder- 
fläche  hat  die  Lichtfigur  die  kongruente  Lage, 
gestattet  also  eine  dreizahlige  Hauptachse, 
aber  keine  vertikale  Symmetrieebene. 

Oft  sind  die  Dolomitkristalle  mit  einer 
sehr  dünnen  weiBen  Kalkschicht  überzogen, 
welche  unter  dem  Mikroskop  betrachtet  eine 
feinkristallinische  Masse  bildet,  auf  welcher 
manchmal  noch  kleine,  vollständig  farblose 
wasserklare  Rhomboederchen  sitzen.  In 
manchen  Spalten  finden  sich  auch  Dolomit- 
kristalle, welche  von  '  kleinen  Pyrolusit- 
kriställchen  ganz  bedeckt  sind.'' 

Besonders  erwähnenswert  ist  noch  das 
Vorkommen  eines  Dolomit -Doppelspates  auf 
den     Magnesitklüften.      Dieses    Vorkommen 

*)  F.  Becke:  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der 
Kristallformen  des  Dolomits.  Tschermaks  min.- 
petr.  Mitteilnngen,  Bd.  X,  Wien  1889. 

•)  F.  Becke:  Orthoklas  von  Val  Floriana. 
TBchermaks  min.-petr.  Mitteilnngen,  Bd.  XXII,  1903, 
S.  195. 

F.  Neugebauer:  Die  Kristall tracht  von  ein- 
fachen Kristallen  und  Karlsbader  Zwillingen  des 
Orthoklases.  Tschermaks  min.-petr.  Mitteilungen, 
Bd.  XXV,  1906,  8,413-^448. 

St.  Kreutz:  Über  die  Ausbildung  der  Kristall- 
form bei  Kalzitzwillingen.  Denkschriften  d.  k.  Ak. 
der  Wiss.  math.nat.  Klasse,  Bd.  LXXX,  1906, 
S.  15-82. 
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▼ollkommen  farbloser  Spalttmgsstücke  von 
beträchtlicher  GröBe,  die  dem  isländischen 
DoppeUpat  zum  Verwechseln  ähnlich  sehen 
und  zunächst  von  uns  auch  für  Kalkspat 
gehalten  worden  sind,  ist  nur  einmal  an- 
getroffen worden.  Die  Sammlung  der  k.  k. 
montanistischen  Hochschule  bewahrt  ein  solches 
Spaltungsstück  yon  8  cm  Kantenlänge. 

Pseudomorphose  von  Dolomit  nach  Aragonit. 
Auf  einer  Kluft  des  Magnesits  fanden 
sich  ala  Seltenheit  bis  3  cm  lange  spiefiige 
Aragonitkristalle,  die  yollständig  in  ein  gelb- 
liches feinkristallinisches  Aggregat  yon  Dolomit 
umgewandelt  waren.  Breithaupt*^)  «hat  eine 
ähnliche  Pseudomorphose  yon  Kolosoruk  in 
Böhmen  beschrieben;  ich^')  analysierte  einen 
Dolomit,  pseudomorph  nach  Faseraragonit, 
yon   Haberzie   im   böhmischen  Mittelgebirge. 

Ankerit. 
Unter  den  Kluftmineralen  des  Magnesites 
ist  dieses  das  seltenste.  Es  wurde  nur  ein- 
mal zusammen  mit  Bergkristall  in  erbsen- 
gelben Rhomboedem  der  Spaltform  kristalli- 
siert aufgefunden.  Die  Kristalle  besaBen 
bis  4  mm  Kantenlänge  und  waren  stellen- 
weise yon  wasserklaren  spieBigen  Aragonit- 
kristallen  überzogen.  Auf  den  Aragonit- 
kristallen  saBen  als  jüngste  Bildung  sehr 
kleine  Kügelchen  yon  Kalkspat. 

Kalgit. 
Abgesehen  yon  den  als  groBe  Seltenheit 
beobachteten,  beim  Ankerit  erwähnten  Kalk- 
spatkügelchen ,  scheint  dieses  Mineral  auf 
der  Magnesitlagerstätte  der  Veitsch  yoll- 
kommen  zu  fehlen.  Überall  ist  der  freie 
kohlensaure  Kalk  als  Aragonit  zur  Aus- 
scheidung gelangt;  dies  gilt  sowohl  für  die 
älteren  Kluftbildungen  im  Magnesit,  als  auch 
für  die  noch  jetzt  entstehenden  Sinter,  welch 
letztere  gleichfalls  stets  aus  Aragonit  bestehen. 

Aragomt. 
Den  Aragonit  trifft  man  sowohl  unter 
den  Kluftbildungen  des  Magnesits  an  als 
auch  in  rezenter  Form  als  Aragonitsinter. 
Auf  den  Klüften  erscheint  er  ziemlich  selten, 
auch  hier  als  eine  der  jüngsten  Bildungen 
in  klaren  spieBigen  Kristallen,  die  sehr  an 
die  des  Erzberges  bei  Eisenerz  erinnern. 
Seine  älteren  Begleiter  sind  Quarz,  Dolomit 
und  Ankerit. 


*^)  Berg-  u.  HütteDmann.  Zeitung,  Leipzig  1868, 
S.  118. 

'•)  F.  Cornu:  Pseudomorphose  von  Dolomit 
nach  Aragonit.  Tschermaks  min.-petr.  Mitteilungen, 
Bd.  XXIII,  1904,  S.  217. 


Eine  der  gewöhnlichsten  Sukzessionen 
ist  die  folgende: 

1.  Dolomit, 

2.  Aragonit. 

Häufiger  finden  sich  bis  2  dm  dicke 
Kluftausfüllungen  im  Magnesit,  bestehend  aus 
dicht  aneinander  gelagerten  kristallinischen 
Aggregaten  yon  radialstrah liger  Textur,  die 
an  ihrer  freien  Oberfläche  in  zahlreichen 
Kristallspitzen  endigen. 

Das  Vorkommen  rezenter  Aragonitsinter, 
die  sich  yon  den  yorerwähnten  Kluftaus- 
füllungen durch  ihre  feinkristallinische  Be- 
schaffenheit unterscheiden,  dürfte  aus  der 
Anwesenheit  des  in  den  Tagewassern  gelösten 
Magnesiumsulfates  sich  erklären  lassen,  da 
nach  meinen  Versuchen^')  CaCOa  aus  solchen 
Lösungen  als  Aragonit  auskristallisiert.  Das 
Magnesiumsulfat  wurde  übrigens  yon  mir  in 
der  Veitsch  als  Epsomit  beobachtet. 

Quarz, 

Das  Vorkommen  dieses  Minerales  ist  yon 
zweierlei  Art;  es  findet  sich  einerseits  in 
sehr  reichlicher  Menge  in  den  Kupferkies- 
Fahlerzquarzgängen  yor,  welche  die  Magnesit- 
masse durchsetzen,  andererseits  auch  auf 
schmäleren  Spalten  der  Magnesitmasse  selbst, 
wo  es  yon  etwas  Rumpfit  und  kristallisierten 
Karbonaten,  zumeist  Dolomit,  seltener  yon 
Aragonit,  am  seltensten  yon  Ankerit  begleitet 
wird.  Auf  den  Kupferkies  -  Fahlerzquarzgängen 
findet  sich  der  Quarz  als  einzige  Gangart  in 
der  Varietät  des  gemeinen  Quarzes,  seltener 
auch  in  bis  über  2  dm  groBen  farblosen 
Kristallen  als  Bergkristall  yor;  auf  den  Spalten 
des  Magnesits  trifft  man  lediglich  Bergkristall 
an.  Selten  zeigen  diese  Kristalle  die  Färbung 
des  Kauchquarzes. 

Als  Kombinationen  wurden  an  den  Kri- 
stallen in  den  Magnesitklüften  nur  das  Prisma, 
das  positiye  und  das  negatiye  Rhomboeder 
beobachtet.  Öfters  sind  beide  Rhomboeder 
im  Gleichgewichte;  häufig  ist  aber  auch  nur 
eines  yon  beiden  yorherrschend  entwickelt. 
Auf  manchen  Rhomboederflächen  finden  sich 
auch  natürliche  Ätzfiguren.  Dieselben  haben 
die  Gestalt  eines  gleichschenkligen  Dreieckes, 
die  Spitze  nach  abwärts  gewendet.  Auch 
Zwillingsbildungen  kommen  yor,  was  aus  der 
Verschiedenheit  des  Kristalldamastes  auf 
einer  Rhomboederfläche  zu  ersehen  ist.  Nicht 
selten  kommen  auch  Quarzkristalle  yor, 
welche  einen  Überzug  yon  jüngeren  Dolomit- 
kristallen zeigen. 


*^)  F.  Cornu:  Über  die  Bild ungsbedineungen 
von  Aragonit-  und  Kalksinter  in  den  alten  urubeo- 
bauen  der  obersteinschen  Erzbergwerke,  österr. 
Zeitschr.  für  Berg-  und  Hüttenwesen  1907,  S.  596. 


X7L  Jahrfasf. 
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Ich  beobachtete  die  Sukzession: 

1.  Dolomit  iD  grofien  Kristallen  yer- 
schiedener  Form  (siehe  Dolomit), 

2.  Quarz,  kristallisiert, 

3.  Steine  sattelförmige  Dolomitrhom- 
boeder  yon  gelblicher  Farbe  als  Über- 
zug auf  Quarzkristallen. 

Bumpfit, 

Der  Rumpfit  wurde  zuerst  auf  einer  Ex- 
kursion der  Wiener  mineralogischen  Gesell- 
schaft im  Sommer  1906  von  mir  und  Dr. 
Köchlin  aufgefunden.  K.  A.  Redlich  und 
ich  haben  dann  später  die  allgemeine  Ver- 
breitung dieses  Minerals  auf  den  alpinen 
Talk-  und  !Magnesitlagerstätten  und  seine 
genetische  Bedeutung  erkannt  *').  Gerade 
auf  der  Magnesitlagerstätte  der  Veitsch  gehört 
übrigens  dieses  Mineral  nicht  zu  den  aller- 
häufigsten  Vorkommen,  und  im  Gegensatz  zu 
den  anderen  Lagerstätten  ist  sein  Auftreten 
hier,  soweit  unsere  Beobachtungen  reichen, 
stets  ein  sekundäres.  Während  nämlich 
am  Häuselberg  bei  Leoben,  bei  Mautem  und 
am  Pirkerkogel  bei  Kammern  der  Rumpfit 
der  Umwandlung  von  Phylliten  seine  Ent- 
stehung verdankt,  was  sich  'an  dem  von  uns 
„  Rumpfitschiefer ^  genannten  Gestein  sowohl 
durch  die  Struktur  als  auch  durch  die  noch 
vorhandenen  akzessorischen  Gemengteile  des 
Phyllits  (Zirkon  und  Rutil)  leicht  nachweisen 
läßt,  findet  sich  der  Rumpfit  in  der  Veitsch 
als  Kluftausfüllung  im  Magnesit  und  insbe- 
sondere in  Gestalt  schmaler  Trümer  in  dem 
feinkörnigen  granoblastischen  Dolomit,  der 
in  schollenartigen  Massen  von  dem  grob- 
spätigen  Magnesit  umschlossen  wird. 

Auf  den  Magnesitklüften  findet  sich  der 
Rumpfit  in  Gestalt  blaßgraugrüner  Blättchen, 
stets  nur  in  spärlicher  Quantität  zusammen 
mit  farblosem  Quarz  und  Dolomitkristallen, 
welch  letzteren  die  Rumpfitblättchen  auf-  und 
eingewachsen  sind. 

Im  grauen  Dolomit  bildet  er  bis  3  cm 
starke  grünlich  weiße ,  sehr  feinschuppige 
Massen,  die  trümerartig  das  Gestein  durch- 
ziehen. U.  d.  M.  zeigen  sich  hier  wurmförmige 
bis  sphäroidische  Blättchenaggregate,  die  im 
letzteren  Falle  im  parallelen  polarisierten 
Licht  Brewst ersehe  Kreuze  zeigen  und  an 
Delessitsphärolithen  erinnern.  Auch  der  als 
Kluftausfüllung  im  grauen  Dolomit  auftretende 
grobkörnige  weiße  Dolomit  enthält  oft  viele 
wurmförmige  Rumpfiteinschlüsse.  Durch  Zer- 
reiben erhaltene  Spaltblättchen  erweisen  sich 
u.  d.  M.  als  sechsseitige  oder  unregelmäßige 


»»)  K.  A.  Redlich  und  F.  Cornu:  Zur  Ge- 
nesis der  alpinen  Talklagerstätteu.  Diese  Zeitschr. 
1908,  S.  146-152. 


Blättchen.  ü.  d.  Konoskop  zeigen  sie  die 
erste  Mittellinie  (y).  Der  Achsenwinkel  ist 
sehr  klein;  er  beträgt  8 — 7^  Die  Doppel- 
brechung ist  schwach. 

Die  Bestimmung  des  Brechungsquotienten 
nach  der  Immersionsmethode  bei  Anwendung 
von  Methylenjodid  und  Benzol  ergab  für 
a    1,576,  für  /  1,581. 

Dichtebestimmungen,  ausgeführt  von  Herrn 
Rein  hold  nach  der  Schwebemethode,  ergaben 
folgende  Zahlen: 

1,718 
1,711 
1,710 
1,730. 
Im  Mittel  ergibt  sich  1,717. 

Vor  dem  Lötrohr  wird  der  Rumpfit  gelb- 
lich, ist  aber  unschmelzbar.  Im  Kölbchen 
gibt  er  Wasser.  Er  ist  durch  Salzsäure  nicht 
auf  seh  ließbar,  durch  konzentrierte  Schwefel- 
säure wird  er  unter  Hinterlassung  eines 
gallertigen  Kieselsäurerückstandes  nach  einigem 
Erhitzen  zersetzt. 

Mit  basischen  Anilinfarbstoffen  (Methylen- 
blau, Fuchsin)  nach  dem  Suidaschen  Ver- 
fahren behandelt,  nimmt  er  intensive  Färbung 
an  und  wird  hierbei  schwach  pleochroitisch'^. 

Bergleder. 

Dieses  Mineral  wurde  nur  einmal  in  filz- 
artigen Aggregaten  von  gelblichweißer  Farbe 
und  in  Begleitung  von  Dolomitkriställchen 
auf  einer  Kluft  des  hier  sehr  eisenreichen 
Magnesites  angetroffen. 

Kerolith  (f). 
Das  Mineral  kommt  nur  derb .  vor  und 
ist  an  den  Kanten  durchscheinend.  Die  Farbe 
ist  weiß,  zeigt  Fettglanz,  fühlt  sich  talkig 
an  und  hat  einen  muscheligen  .Bruch.  Die 
Härte  ist  zwischen  1  und  2.  Vor  dem  Lötrohr 
ist  der  Kerolith  nur  sehr  schwer  schmelzbar  und 
förbtsich  dabei  schwarz;  bei  längerem  Erhitzen 
verschwindet  die  schwarze  Farbe  wieder,  was 
auf  Vorhandensein  von  organischer  Substanz 
schließen  läßt.  Auch  färbt  sich  das  Mineral, 
mit  Schwefelsäure  gekocht,  dunkel.  Eine 
qualitative  Untersuchung  ergab  die  Substanzen 
Kieselsäure,  Tonerde  und  Magnesia.  Der 
Kerolith  ist  durch  Säuren  unter  Hinterlassung 
von  pulvriger  Kieselsäure  aufschließbar. 

Talk. 
Dieser  spielt  —   zum  Vorteile  des  Berg- 
baues —  auf  der  hiesigen  Magnesitlagerstätte 
eine   sehr   geringe   Rolle.     Er  findet  sich   in 


**)  Vergl.  F.  Cornu:  Ober  den  Pleochroismus 
mit  basischen  Teerfarbstoffen  angefärbter  Silikate. 
Tschermaks    min.-petr.   Mitt.  XXV,    1906,    S.  453. 
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schuppigen  Massen  yon  ziemlich  grober 
Struktur,  und  Ton  weiBlichgruner  Färbung, 
in  kleinen  Linsen  dem  Magnesit  eingeschaltet, 
▼or. 

Fifrolusit  und  Wad, 
Auf  einer  aus  den  Klüften  des  Magnesits 
stammenden  Stufe  yon  kristallisiertem  Dolomit 
fand  sich  als  jüngere  Bildung  ein  Überzug 
Yon  ihrer  Form  nach  nicht  näher  bestimm- 
baren Eriställchen ,  eisengrau  gefärbt  yon 
metallischem  Habitus,  die  sich  bei  der  Unter- 
suchung y.  d.  L.  als  Pyrolusit  erwiesen. 
Auch  staubige  Überzüge  yon  schwarzbrauner 
Farbe  wurden  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
beobachtet,  die  nach  ihrem  chemischen  Ver- 
halten als  Wad  angesprochen  werden  müssen. 
Der  Pyrolusit  dürfte  den  seltensten  Mineralen 
der  Magnesitlagerstätte  beizuzählen  sein. 

Kupferkies. 

Der  Kupferkies  ist  neben  dem  Fahlerze 
das  häufigste  primäre  Mineral  der  sulfidischen 
Gänge.  Er  findet  sich  in  bis  über  kopfgroBen 
derben  Massen  innig  mit  dem  Quarze  yer- 
wachsen  yor.  Kristalle  des  Minerales  wurden 
trotz  eifriger  Nachforschung  nirgends  gefunden. 

Häufig  wird  es  yon  einem  ganzen  Netz- 
werk yon  Sprüngen  durchzogen,  die  yon 
schmalen  Kupferpech erzadem  erfüllt  sind. 
Abgesehen  yon  dem  Kupferpech erz,  hat  der 
Kupferkies  noch  AnlaB  gegeben  zur  Bildung 
yon  Ghrysokoll,  Malachit,  Azurit  und  Braun- 
eisenerz. 

Antimonfahierz, 

Wie  der  Kupferkies  so  kommt  auch  das 
Fahlerz  in  den  Sulfidgängen  der  Veitsch  nur 
in  derben  Massen  yor.  Die  Farbe  des  Erzes 
ist  stahlgrau,  der  Bruch  uneben,  der  Strich 
schwarz.  V.  d.  L.  macht  sich  Arsen  neben 
Antimon  bemerkbar.  Die  qualitatiye 
Analyse  ergab:  S,  As,  Sb,  Gu  (an  60  Proz.), 
außerdem  in  sehr  geringen  Mengen  Hg,  Fe 
und  Zn.  Bei  der  Verwitterung  des  Fahlerzes 
bildeten  sich  Thrombolith,  Azurit,  Malachit 
und  ein  nicht  näher  bestimmbares  Mineral, 
das    anfänglich    für    Tirolit  gehalten   wurde. 

Pyrit, 
Bei  diesem  Mineral  müssen  dreierlei  Vor-  | 
kommen    unterschieden   werden :  ' 

1.  primärer  Pyrit,  fein  eingesprengt  in  < 
Form  yon  Körnern  und  Kriställchen  der 
Würfelform  im  Magnesit.  Dieses  Vorkommen 
hat  bei  seiner  Zersetzung  durch  die  Atmos- 
phärilien mittels  der  hierbei  freiwerdenden 
Schwefelsäure  den  Anlaß  zu  der  rezenten 
Epsomitbildung  geboten. 

2.  würfelformige  Pyritkriställchen  winziger 
Dimension  als  Einschlüsse  im  kristallisierten 
Dolomit  der  Magnesitklüfte. 


3.  Pyrit  in  den  Sulfidgängen.  Dieser 
findet  sich  in  derben  Massen  yon  zuweilen 
beträchtlicher  Größe  mit  dem  Kupferkies 
yerwachsen  yor,  jedoch  etwas  seltener  als 
der  letztere.  In  einem  Falle  beobachtete 
ich  auch  hier  Kristalle  yon  Würfelform, 
etwa  4  mm  lang,  nach  dem  Pentagondodekaeder 
gestreift;  teilweise  yollständig  umgewandelt 
in  Goethit. 

Malachit  {und  unbestimmtes  Mineral). ^^) 

Von  diesem  in  der  Veitsch  häufigen 
Minerale  fanden  sich  an  einer  Stufe  ganz 
kleine  mit  der  Lupe  gerade  noch  erkennbare 
Kriställchen.  Die  haarförmigen  Indiyiduen 
treten  zu  büschelförmigen  Aggregaten  zu- 
sammen. An  zahlreichen  Indiyiduen  wurde 
die  Auslöschungsschiefe  gemessen,  und  es 
ergab  sich  als  Maximum  der  Ausloscbung 
ein  Winkel  yon  beiläufig  22"  zwischen  der 
Richtung  der  Nadeln  und  der  Schwingungs- 
richtung des  rascheren  Strahles  (er').  Auch 
Zwillingsbildungen  konnten  beobachtet  werden ; 
die  Indiyiduen  zeigen  auf  (010)  symmetrische 
Auslöschung  in  bezug  auf  die  Zwillings- 
beene,  welche  offenbar  hier  die  Fläche 
(100)  ist. 

Gewöhnlich  tritt  der  Malachit  in  derber 
Form  auf,  und  zwar  mit  traubiger  Oberflächen- 
ausbildung auf  Limonit  aufgewachsen.  Der 
Malachit  ist  als  ein  Deriyat  des  Fablerzes 
und  des  Kupferkieses  zu  betrachten. 

In  einem  kleinen  Hohlräume  eines  Fahlerzes 
wurde  noch  ein  Mineral  beobachtet,  welches 
sowohl  durch  seine  grünblaue  Farbe  auf- 
fiel als  auch  durch  sein  Auftreten  in  Form  yon 
äußerst  feinen  blättchenförmigen  Kristall cheo. 
Die  Kristalle  sind  bis  4  mm  lang  und  er- 
reichen die  minimale  Dicke  bis  zu  62  i». 
Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man,  dafi 
das  Mineral  zwei  Richtungen  yon  Spaltbarkeit 
erkennen  läßt<  welche  parallel  der  Längs- 
erstreckung der  Blättchen  yerlaufen.  Die 
optische  Untersuchung  ergab  folgende  Resul- 
tate: Alle  Indiyiduen  zeigen  gerade  Aus- 
löschung und  sind  optisch  zweiachsig.  Das 
Mineral  kristallisiert  also  rhombisch.  Bringt 
man  eine  Anzahl  yon  Kriställchen  auf  den 
Objektträger  und  betrachtet  dann  mit  dem 
Mikroskope  die  Indiyiduen,  so  erkennt 
man,  daB  die  Kristall  blättchen  in  zwei 
Stellungen  aufliegen..  Individuen  in  der  einen 
Stellung  zeigen  hohe  Interferenzfarben,  und 
im  Konoskop  bemerkt  man,  daß  wohl  die 
optische  Normale  herauskommen  muß.  Die 
Individuen  in  der  andern  Stellung   sind  yiel 


'^)  Die  optische  Untersuchung  dieser  beiden 
Minerale  wurcle  von  Herrn  Fr.  Reinhold  durch- 
geführt. 


XVL  Jahrgang. 
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seltener  und  bedeutend  schmäler  ausgebildet 
als  die  in  der  erstgenannten  Lage. 

Die  Interferenzbilder  zeigen  dann  die 
Nähe  der  ersten  Mittellinie  (u). 

Die  Richtung  der  Längserstreckung  des 
^Yinerals  ist  immer  zugleich  die  des  lang- 
sameren Strahles  (^').  Die  Ebene  der 
optischen  Achsen  liegt  parallel  der  Längs- 
erstreckung der  Blättchen. 

Der  Winkel  der  optischen  Achsen  ist 
ziemlich  groB.  Da  das  Material  zu  einer 
qualitativen  Analyse  nicht  langte,  konnte  bis 
jetzt  chemisch  nur  Kupfer  und  Wasser  nach- 
gewiesen werden. 

Den  ersten  Vermutungen,  daß  das  Mineral 
Tirolit  sei,  widersprechen  die  optischen  Eigen- 
schaften. Leider  fehlte  bis  jetzt  hinreichendes 
Material,  um  die  Untersuchungen  zu  Ende 
führen  zu  können. 

Azurit. 

Ibiea&r  bildet  kleine  langsäulenformige 
Kriställchen  Ton  dunkelazurblauer  Farbe, 
die  manchmal  zu  kugeligen  Gruppen  ver- 
einigt erscheinen.  Er  findet  sich  viel  seltener 
als  der  Malachit  vor  und  namentlich  in 
kleinen  Hohlräumen  des  zersetzten  Antimon- 
kupferfahlerzes  und  auf  dem  Quarze  aus  der 
Nachbarschaft  desselben.  Es  macht  vielfach 
den  Eindruck,  als  ob  der  Azurit  vorwiegend 
aus  dem  Fahlerz  entstanden  sei,  der  Malachit 
aus  dem  Kupferkies.  Abgesehen  von  den 
Kristallen  findet  sich  noch  derber  Azurit 
von  oft  erdiger  Beschaffenheit  und  smalte- 
blauer  Färbung  in  Gesellschaft  der  Kupfer- 
erze vor. 

Tkrombohth, 

Auf  einer  Exkursion  mit  den  Hörern  der 
Montanistischen  Hochschule  im  Jahre  1907 
hatte  ich  die  Freude  dieses  seltene  Mineral 
auf  einigen  Antimonkupferfahlerzstufen  zu 
entdecken.  Es  besitzt  völlig  das  Ansehen 
des  Vorkommens  von  Rezbanya.  Manche 
Fahlerzstufen  sind  fast  ganz  in  das  schon 
olivengrüne  fettglänzende  Mineral,  das  sich 
durch  einen  muschligen  Bruch  auszeichnet, 
umgewandelt.  Chrysokoll  in  kleinen  derben 
Partien  ist  sein  häufigster  Begleiter,  ü.  d.  M. 
erscheinen  Splitter  mit  gelbgrüner  Farbe 
durchsichtig,  isotrop  und  sehr  stark  licht- 
brechend. V.  d.  L.  zeigt  sich  eine  sehr  deut- 
liche Antimon-Flammenfarbung.  Das  Pulver 
hinterläßt,  wie  Schrauf'^)  angibt,  mit  kalter 
Salzsäure  behandelt,  einen  gelblichen  Rück- 
stand von  Sb)  O3. 

Die  qualitative  Analyse  ergab  H9  0,  CuO, 
Sba  Os  und  etwas  Fe.j  O3. 

")  A.  Seh  rauf:  Ober  Phosphorkupfererze. 
Zeitschr.  f.  Krist.  IV,  1880,  8.  28-80. 


Kup/erpeeherz, 

Das  erste  ümwandlungsprodukt  des 
Kupferkieses  der  Sulfidgänge  ist  gewonlich 
das  K^pferpecherz ,  das  sich  in  ausgezeich- 
neten Varietäten  zusammen  mit  Chrysokoll, 
Malachit  und  Limonit  vorfindet.  Es  besitzt 
pechschwarze  bis  hellbraune  Färbung,  zeigt 
muschligen  Bruch  und  Fettglanz.  Das  schwarze 
Geäder  im  Kupferkiese  der  Veitsch  besteht 
—  neben  Limonit  —  häufig  aus  Kupfer- 
pecherz. 

ü.  d.  M.  ist  das  Mineral  mit  gelbbrauner 
Farbe  durchsichtig,  isotrop,  häufig  ziem- 
lich inhomogen.  Die  qualitative  Unter- 
suchung des  Minerals  ergab  Fe,  O3,  viel  Fe  0, 
Cu  0,  Si  0,  und  H9  0.  Die  Dichte  beträgt 
2,77. 

Da,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  auch 
Kupferpecherze  anderer  Fundorte  sich  u.  d.  M. 
durchsichtig  erweisen,  isotrop  sind  und 
viel  Fe  0  enthalten,  kann  das  Kupferpech- 
erz nicht  als  Limonitvarietät  betrachtet  werden, 
wie  bisher  die  Gepflogenheit  war.  Genauere 
Untersuchungen  über  diesen  jedenfalls 
selbständigen  Mineralkörper,  der  für 
die  Oxydationszone  so  vieler  Kupfer- 
kieslagerstätten charakteristisch  ist, 
wären  sehr  erwünscht.  * 

ChrysokolL 
Chrysokoll  findet  sich  in  kleinen  derben 
Partien  von  ausgezeichnet  muschligem  Bruch 
und  von  himmelblauer  bis  blaugrüner  Farbe 
unter  den  Bildungen  der  Oxydationszone  der 
Sulfidgänge  vor.  Er  wird  hier  von  Limonit, 
Kupferpecherz,  Malachit,  seltener  auch  von 
Azurit  begleitet  Der  Chrysokoll  verdankt 
dem  verwitternden  Kupferkies  und  dem  Quarz 
seine  Entstehung  und  tritt  demgemäß  stets 
an  der  Grenze  dieser  beiden  Minerale  auf. 
In  Dünnschliffen  läßt  sich  die  Verdrängung 
des  Quarzes  durch  die  Chrysokollsubstanz 
sehr  gut  beobachten;  der  Quarz  wird  in  der 
Nähe  des  verwitternden  Kupferkieses  von 
einem  Netzwerk  von  Chrysokolladern  durch- 
zogen und  schließlich  völlig  von  dem  Kupfer- 
silikat ersetzt. 

Umonii  {%md  Goethit), 

Brauneisenerz  bildet  eines  der  gewöhn- 
lichsten Oxydationsprodukte  des  Kupferkieses 
in  den  sulfidischen  Gängen,  und  zwar  in  der 
Varietät  des  Brauneisenockers.  Es  wird  von 
Malachit,  Azurit,  Chrysokoll  und  Kupferpech- 
erz begleitet. 

Ein  anderes  Vorkommen  ist  das  in  Form 
von  Pseudomorphosen  nach  primärem  Breun- 
nerit,  als  hellfarbiger  Ocker  von  lockerer 
Beschaffenheit,  die  Gestalt  der  ursprünglichen 
Karbonatrhomboedersnoch  deutlich  bewahrend. 
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Goethit  findet  sieb  in  dem  eisernen  Hute 
der  Sulfidgänge  als  Pseudomorphose  nach 
Pyritwürfeln  yor,  wie  schon  bei  letzterem 
Minerale  erwähnt  wurde. 

Epsonui. 
Epsomit  gehört  zu  den  rezenten  Bildungen 
der  Magnesitlagerstätte.  £r  findet  sich  bei 
trockener  Jahreszeit  als  haarförmige  Aus- 
biühung  an  den  Wänden  des  Magnesits  yor. 
Seine  Entstehung  ist  auf  die  Einwirkung 
yerwitteroden  Eisenkieses,   der   sich  als  pri- 


märe BilduDg  im  Magnesit  vorfindet,  auf  den 
Magnesit  zu  rück  zufuhren.  Nach  den  von 
mir  ausgeführten  Versuchen  (siehe  Aragon  it) 
bedingt  das  ^fagnesiumsulfat,  das  in  den 
Tagewassern  gelöst  ist,  die  rezenten  Aragonit- 
bildungen. 

Der  Verfasser  erlaubt  sich  zum  Schlüsse 
für  das  stete  Entgegenkommen  der  Veitscher 
Magnesit  -  Aktien  -  Gesellschaft ,  insbesondere 
ihrem  Direktor  Herrn  Karl  Beel,  seinen 
wärmsten  Dank  auszusprechen. 


Zwei  nene  Magnesitvorkommen  in  Kärnten. 


Von 
K.  A.  Redlich  in  Leoben. 


Das  Emporblühen  der  mit  dem  Magnesit- 
bergbau zusammenhängenden  Industrie  hat 
ein  eifriges  Suchen  nach  diesen  Natur- 
produkten in  den  Ostalpen  zur  Folge  gehabt, 
und  so  gelang  es  auch  in  Kärnten,  dieses 
Mineral  an  mehreren  Orten  nachzuweisen. 
Zu  den  yon  R.  CanayaP)  beschriebenen 
Vorkommen  yon  Tragail  und  der  Stangalpe 
kommen  nun  als  neu  die  in  der  Nähe  des 
Millstätter  Sees  gelegenen  Fundorte,  Mill- 
stätter  Alpe  und  St.  Oswald,  hinzu. 

Millstätter  Alpe. 

Verfolgen  wir  yon  Millstatt  aus  den 
Riegersbach,  so  kommen  wir  zu  der  Mill- 
stätter Alpe,  an  deren  nordöstlicher  Lehne  in 
einer  Höhe  yon  1600  m  der  gröBte  Teil  des 
zu  beschreibenden  metamorphen  Lagers  sich 
findet.  Die  Gegend  besteht  aus  Amphibolit- 
schiefern,  über  welchen  Glimmerschiefer  mit 
nuBgroßen  Granaten  folgen.  Die  ersteren 
sind  zusammengesetzt  aus  grüner  gemeiner 
Hornblende,  Granat  und  Biotit  als  Haupt- 
bestandteile, Zoisit,  Rutil,  Albit  und  Titan- 
eisen als  untergeordnete  Begleiter.  In  diese 
hochkristallinen  Schiefer  schieben  sich  Kalk- 
bänke ein ,  die  hier  von  NW  nach  SO  strei- 
chen, und  deren  ümwandlungsprodukt  der 
uns  interessierende  Magnesit  ist.  Er  bildet 
eine    gegen    20  m    mächtige    Bank,    die    an 


')  Canaval,  R.:  Über  zwei  Magne.-it -Vor- 
kommen in  Kärnten.     Carintbia  II,  Nr.  6,  1904. 

')  Durch  seinen  Talkreicbtuin  wird  er  dem 
Magnesit  von  Wald  in  Steiermark  ähnlich,  welche 
Beimischung  das  gebrannte  MatArial  sehr  un- 
angenehm beeinflußt,  sodaß  I)ei  dem  Vorhandensein 
einer  größeren  Menge  die  Feuerbeständigkeit  der 
Stampfmusse  bxw.  der  Ziegel  sehr  leidet. 


den  beiden  Enden  ihre  yoUe  Mächtigkeit 
I  zeigt,  in  der  Mitte  dagegen  durch  eingeprefite 
I  Glimmerschiefer,  teils  ganz  zerrissen,  teils 
I  auf  wenige  Meter  ausgewalzt  ist.  Seine  Struk- 
,  tur  ist  grobkristallinisch,  durch  Talk  und 
Rumpfit  sehr  yeruoreinigt.  Sowohl  in  der 
!  Masse  selbst,  als  namentlich  am  NW- Ende, 
I  geht  er  in  Dolomit  und  schließlich  in  Kalk 
'  über,  deren  häufiger  Begleiter  neugebildeter 
'   Tremolit  ist. 

St.  Oswald. 
Östlich  yom  Millstätter  See  geht  die 
Straße  über  Döbriach,  Dellach  nach  Klein- 
Kirchheim.  Hier  kommt  yom  Norden  der 
St.  Oswaldbach.  Im  nördlichsten  Winkel, 
wo  dieser  mit  dem  Wargerbach  zusammen- 
fließt, liegt  in  einer  Höhe  yon  1800  m  auf 
einem  Ausläufer  des  Mallnock  eine  größere 
Menge  yon  Magnesit.     (Fig.  130  Nr.  1.) 

Das  Gebirge  besteht  hier  aus  Quarz- 
phyllit,  auf  welchem  diskordant  Konglomerate, 
schwarze  Tonschiefer  (beide  Anthrazitschnüre 
zeigend),  Grünschiefer  und  Kalke  liegen. 
Dieser  Schichtenkomplex  gleicht  so  yoU- 
ständig  den  Gesteinen  der  Yeitsch,  dem  Orte 
des  bekanntesten  Magnesityorkommens  in 
Österreich,  daß  eine  teilweise  Alters- Identifi- 
zierung möglich  ist.  Die  Quarzphyllite  ge- 
hören einer  älteren  paläozoischen  Serie  an, 
während  die  darüber  liegenden  Gesteine  als 
Karbon  angesprochen  werden  können.  Die 
Grünschiefer  zeigen  deutliche  ophitische 
Struktur,  sind  aber  sonst  so  weit  meta- 
morphosiert,  daß  ihre  eruptiye  Natur  zwar 
mit  Sicherheit  bestimmt  werden  konnte,  jedoch 
eine  nähere  Präzisierung  unmöglich  war.  Die 
Kalke,  welche  nach  NNW  streichende  Klippen 
bilden,    ruhen    teilweise   auf  den  mit  ihnen 
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innig  zusammenhängenden  Konglomeraten, 
Ton  und  Grunschiefern,  teilweise  greifen  sie 
auf  die  älteren  Quarzphyllite  über. 

Unterhalb  der  Kote  1859  des  Mallnock 
sind  sie  fast  vollständig  in  Magnesit  um- 
gewandelt, so  daB  sie  eine  für  die  Magnesit- 
produktion beachtenswerte  Masse  bilden 
(Fig.  130  Nr.  1),  während  die  streichende  Fort- 
setzung im  Norden  am  Ursprung  des  Warger- 
baches (Fig.  130  Nr.  2)  und  die  dazu  parallel 
gelagerton,  an  dem  Ostabhang  des  gleichen 
Taleinschnittes  liegenden  Bänke  (Fig.  130 
Nr.  3,  4,  5)  deutlich  zeigen,  dafi  die  Magnesia- 
lösungen ihre  Hauptkraft  zur  Umwandlung 
dieses  einen  Stockes  (l)  verwendet  haben, 
während  in  die  weitere  Umgebung  zu  geringe 
Mengen  eingedrungen  sind,  um  eine  voll- 
ständige Ersetzung  des  einen  Karbonates 
durch  das  andere  zu  bewirken,  so  daB  hier 
nur  Dolomite  mit  untergeordneten  Magnesit- 
stöcken entstanden  sind. 

Die  uns  vorliegenden  Analysen  der 
^^agne8ite  von  St.  Oswald  zeigen  folgende 
Bestandteile: 

1.8)  IL») 

Kieselsäure 1,60  Proz.         1,44  Proz. 

Eisenoxyd 9.81      -  11,56     - 

Tonerde 0,15     -  0,30     - 

Manganoxyduloxyd     .     .     1,80     -  0,40     - 

Kalk 2,00     -  1,60     - 

Magnesia 40,66     -  39,65     - 

Kohlensäure 43,98     -  45,05     - 

i00,00  Proz.     iÖÖfiÖFr^. 

Durch  ihren  hohen  Eisengehalt  sind 
sie  denen  der  Kotalpe  in  Kärnten  ähnlich 
[Fe  CO,  =  12,47  Proz.]*),  können  deshalb 
bereits  als  Breunerite  bezeichnet  werden,  und 
bilden  jene  Übergangsglieder,  welche  Siderite 
und  Magnesite  untereinander  verbinden^). 

Die  zwei  eben  beschriebenen  Magnesit- 
vorkommen sind  in  mehrfacher  Beziehung 
von  hohem  Interesse.  Während  St.  Oswald 
dem  Alter  nach  sich  leicht  mit  dem  Eichberg 
(Niederosterreich),  der  Veitsch,  Tragöss 
(Steiermark)  etc.  identifizieren  und  daher  als 
Karbon  bestimmen  läfit,  muß  die  Millstätter 
Alpe  als  den  älteren  kristallinen  Schiefern 
angehörig  betrachtet  werden,  was  nicht  nur 
die  Glimmerschiefer  und  Amphibolite,  sondern 
auch  die  im  Kalk  sich  findenden  neu 
gebildeten  Tremolite  beweisen.  Ähnliche 
Verhältnisse   finden    wir    eigentümlicherweise 

')  Die  Analysen  wurden  in  der  chemischen 
Landes -Versuchs-  und  Samenkontrollstation  in  Graz 
ausgeführt,  die  Kohlensäure  durch  Subtraktion  der 
ühngen  Bestandteile  Ton  100  berechnet. 

*)  R.  Canaval  1.  c. 

^)  Redlich,  K.  A.:  Die  Genesis  der  Pinolit- 
masnesite,  Siderite  und  Änkerite  der  Ostalpen. 
Tscnermaks  min.  und  petr.  Mitteilungen,  Wien, 
Bd.  XXVI,  Heft  ö  und  6. 

O.  190S. 


bei  den  den  Magnesiten  ähnlichen  Siderit- 
bildungen  der  Ostalpen.  Die  Eisenerze  der 
paläozoischen  Grauwackenzone  (Payerbach, 
Altenberg,  Gollrad,  Erzberg)  eineraeits  und 
die  Siderite  der  kristallinen  Schiefer  anderer- 
seits (Hüttenberg  in  Kärnten)  bilden  die 
Analogien. 

In  genetischer  Beziehung  müssen  beide 
als  umgewandelte  Kalkmassen  angesehen 
werden,  was  ja  auch  schon  bei  den  Einzel- 
beschreibungen hervorgehoben  wurde;  sie 
reihen  sich  somit  den  schon  von  mir  früher 
beschriebenen  Vorkommen  an  (Redlich  1.  c). 


Z2fS 


Fig.  ISO. 
Die  Ijige  der  MaguesitstOcke  von  St  Oswald  (ca.  1 :  100000). 

Über  die  nutzbare  Verwertung  dieser 
beiden  Vorkommen  läBt  sich  heute  noch  kein 
bestimmtes  Urteil  abgeben.  Wenn  auch  beide 
für  den  ersten  Anblick  durch  ihre  Große 
bestechen,  so  sind  sie  doch  zu  wenig  auf- 
geschlossen, um  ein  definitives  Bild  zu 
liefern;  für  keinen  Fall  können  sie  sich  mit 
der  Veitsch  oder  dem  Sunk  bei  Trieben  an 
Größe  messen. 

Nirgends  ist  man  größeren  Überraschungen 
ausgesetzt,  als  beim  Magnesit,  und  es  ist  ein 
großer  Fehler  des  Schürfers,  wenn  er  die 
ausbeißenden  Stellen  zu  einem  Lager  ver- 
bindet, um  dann  multiplizierend  die  Menge 
zu  berechnen. 

Es  ist  unbedingt  notwendig,  erst  das  ganze 
Vorkommen  gründlich  aufzuschließen,  damit 
man  ein  halbwegs  richtiges  Bild  der  Menge 
erhält. 

Teilweise  sieht  man  dies  schon  jetzt  bei 
unseren  zwei  Lagerstätten.  St.  Oswald  setzt 
gewiß  nicht  in  die  Teufe,  sondern  bildet  als 
aufsitzende  Rippe  ein  beschränktes  Vorkommen. 
Der  Magnesit  der  Millstätter  Alpe  ist  an 
seinen  beiden  Enden  mächtiger  als  in  der 
Mitte,  wo  er  durch  Schiefer  mehrfach  unter- 
brochen und  zerdrückt  wird. 

Aus  dem  Erklärten  ergibt  sich  von  selbst, 
daß   es   im  Vorhinein   auch   sehr   schwer  ist, 
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den  zu  erwarteoden  Haldenfall  zu  bestimmen; 
der  Abbau  bereitet  oft  groBe  Enttäuschungen, 
da  oft  ganze  Partien  durch  ihren  hohen  Ealk- 
gehalt  und  andere  Verunreinigungen,  die  dem 
freien  Auge  als  Magnesit  erscheinen,  als 
Abraum  wegfallen. 

Als  Beispiel   dafür  kann    das  Kaintaleck 
bei  Tragoss  unweit  von   Brück   an   der  Mur 


gelten,  wo  dem  aufnehmenden  Geologen  alles 
als  yerwendbarer  Magnesit  erscheint,  was  in 
Wirklichkeit  zum  gröBten  Teil  durch  seinen 
hohen  Kalkgehalt  ein  wertloses  Brenn- 
produkt ist. 

Mir  ist  kein  Vorkommen  bekannt,  bei 
dem  der  Abraum  im  Durchschnitt  unter 
30  Proz.  sinkt. 


Grnndwasserstüdien. 


Von 
K.  Keilhack. 


Unter  diesem  Titel  beabsichtige  ich  die 
Ergebnisse  einer  Anzahl  praktischer  Arbeiten 
zu  veröffentlichen,  die  zugleich  nach  der 
einen  oder  andern  Richtung  hin  allgemeineres 
Interesse  bieten.  Es  handelt  sich  dabei  teils 
um  Untersuchungen  im  Interesse  der  Wasser- 
versorgung von  Gemeinwesen,  teils  um  mit 
don  Grund  Wasserverhältnissen  im  Zusammen- 
hange stehende  Einzelfragen. 

I.  Der  artesische  Grundwasserstrom 
des  unteren  Ohretales. 

Mit  1  Übersichtskarte  (Fig.  131). 

Die  nachstehenden  Untersuchungen 
wurden  auf  Anregung  der  Landratsämter 
Wolmirstedt  imd  Neuhaldensleben  angestellt, 
um  den  Zusammenhang  zwischen  dem  arte- 
sischen Grundwasserstrom  im  Gebiete  des 
unteren  Ohretales  und  den  nördlich  davon 
gelegenen  ausgedehnten  Königlichen  Forst- 
revieren und  den  in  ihnen  beobachteten  Aus- 
tro<5knungser8ch einungen  zu  untersuchen. 

Am  linken  nördlichen  Rande  des  unteren 
Ohretales  liegt  ein  Gebiet,  in  welchem  in  ver- 
hältnismäBig  geringer  Tiefe  sich  unter  Druck 
stehende  artesische  Wasser  befinden,  die 
in  den  Bohrbrunnen  entweder  frei  zutage 
auslaufen  oder  bis  zu  ganz  geringer  Tiefe 
unterhalb  der  Erdoberfläche  emporsteigen. 
Dieser  artesische  Wasserhorizont  dehnt  sich 
über  eine  Länge  von  fast  40  km  aus;  er 
beginnt  am  Rande  des  Elbtales  bei  Loitsche 
und  erstreckt  sich  von  hier  aus  in  einem 
Viertelkreisbogen  über  Wolmirstedt,  Mese- 
berg,  Wedringen,  Neuhaldensleben  und 
Satueile  bis  Uthmöden.  Ein  vergleichender 
Blick  auf  die  beigegebene  Karte  (1  :  222  222) 
läBt  sofort  erkennen,  daB  diese  Ortschaften 
sich  um  den  Südrand  des  von  der  Colbitzer, 
Letzlinger  und  Plankener  Forst  eingenom- 
menen,   hochgelegenen    Plateaus    gruppieren. 


Schon  dadurch  wird  es  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich,  daB  dieser  artesische  Wasser- 
horizont seine  Speisung  aus  dem  großen 
Waldgebiete  erhält ,  welches  alle  Vor- 
bedingungen dafür  besitzt:  hohe  Lage  und 
durchlässigen  Boden.  DaB  nicht  das  im 
'  Süden  des  Ohretales  gelegene  Hochplateau 
die  Wassermassen  zur  Speisung  des  artesischen 
Wasserhorizonts  liefert,  geht  daraus  hervor, 
daB  in  den  nach  jener  Richtung  hin  gelegenen 
Ortschaften  sich  nirgends  artesische  Brunnen 
befinden,  und  femer  daraus,  daB  in  den 
einzelnen  Ortschaften  selbst  das  artesische 
Wassemiveau  in  den  nördlich  gelegenen 
Brunnen  ein  höheres  ist  als  in  den  südlicher 
gelegenen:  auch  dies  weist  auf  ein  Zufließen 
des  Wassers  von  Norden  her  hin.  Diluviale 
Bildungen,  Geschiebemergel  und  TonmergeK 
die  sich  nach  Norden  hin  gegen  das  groBe 
Heidegebiet  auskeilen,  bilden  die  undurch- 
lässige Decke  des  artesischen  Wassers.  Dieses 
selbst  bewegt  sich  in  diluvialen  Kiesen  und 
Sauden,  ist  aber  gelegentlich  auch  in  oligo- 
cänen  Grünsanden  beobachtet. 

Der  Zweck  der  Untersuchungen  bestand 
in  der  Prüfung  von  drei  verschiedenen  Fragen : 

1.  Ist  die  in  dem  besprochenen  großen 
Waldgebiete  an  verschiedenen  Stellen  zu 
beobachtende  Abnahme  des  Oberflächenwassers 
bzw.  die  Austrocknung  weiter  Gebiete  darauf 
zurückzuführen,  daß  diesem  artesischen  Wasser- 
strom große  Quantitäten  von  Wasser  teils  zu 
Gebrauchszwecken  entnommen  werden,  teils 
ungenützt  entfließen? 

2.  Ist  es  notwendig,  daß  die  artesischen 
Brunnen  dauernd  abfließen,  oder  liegt  darin 
eine  Schädigung  der  Allgemeinheit? 

3.  Lassen  sich  auf  diesen  artesischen 
Wasserhorizont  große  zentrale  Wasserver- 
sorgungen für  die  in  Frage  kommenden  Städte 
Wolmirstedt  und  Neuhaldensleben   gründen? 
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i.  Die  Austrocknung  des  Waldes  und  ihre 
Beeinflussung  durch  das  abflie/sende  artesische 
Wasser, 
Nach  den  übereinstimmenden  Beobach- 
tungen machen  sich  in  den  Oberforstereien 
Planken  und  Colbitz  sowie  in  der  anstoßenden 
Ramstedter  Forst  Erscheinungen   bemerkbar, 


welche  ehemals  schwierig  zu  passieren  waren 
oder  dem  Wasser -Geflügel  einen  beliebten 
Bratplatz  darboten,  heute  keine  Spur  yon 
Versumpfung  mehr  zeigen,  dafi  Flächen,  die 
früher  mit  Pferd  oder  Wagen  überhaupt  nicht 
passierbar  waren  und  als  feuchte  Weide  ge- 
nutzt wurden,    jetzt    einen  trockenen   Acker 


NordgroDze  des  Nahrgebietes  des  artesischen  Wassers. 


Ortschaften  mit  artesischem  Wasser. 


Fig.  181. 
Das  untere  Ohretai  nördlich  von  Magdeburg.    Mafistab  ca.  1 :  222  222. 


die  auf  ein  langsames  Verschwinden  ehemals 
dort  Yorhanden  gewesener  Wassermengen 
hinweisen.  Nicht  allein,  daß  eine  ganze 
Anzahl  Ton  ehemals  mit  Wasser  gefüllten 
künstlichen  oder  natürlichen  Teichen  heute 
einen  stark  verminderten  Wasserstand  besitzt 
oder  auch  ganz  trocken  liegt:  es  ist  sogar 
beobachtet  worden,    daß   große   Waldflächen, 


darstellen,  dessen  sandiger  Boden  nur  eine 
geringe  humose  Ackerkrume  trägt.  Alle  diese 
Erscheinungen  sollen  sich  im  Laufe  des  letzten 
Menschenalters  entwickelt  und  heute  ein 
gewisses  Maximum  erreicht  haben. 

Um  nun  die  Frage  zu  prüfen,  ob  diese 
Austrocknung  yeranlaflt  ist  durch  die  Auf- 
schließung des  artesischen  Wasserhorizonts  am 
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Ohretalrande,  die  etwa  in  den  50  er  Jahren 
ihren  Anfang  nahm,  oder  ob  sie  auf  andere 
Ursachen  zurückzufuhren  ist,  muß  eine  Er- 
örterung vorhergehen  über  die  Grundwasser* 
yerhältnisse  in  dem  grofien  Forstgebiete  einer- 
seits und  über  die  dem  artesischen  Wasser- 
strome teils  zu  gewerblichen  Zwecken  ent- 
zogenen, teils  ungenützt  entflieBenden  Wasser- 
mengen andererseits. 

Die  Bestimmung  der  Höhenlage  des  Grund- 
wasserspiegels in  dem  großen  Waldgebiete 
ist  mit  erheblichen  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft, weil  dieses  fast  ganz  unbewohnt  ist 
und  in  seinem  Innern  nur  wenige  Forstgehöfte 
liegen.  Diese  aber,  nämlich  die  Förstereien 
Golzhausen  und  Kesselsohl,  zeigen  uns,  daß 
der  Wasserspiegel,  der  dort  durch  zwei  tiefe 
Brunnen  aufgeschlossen  ist,  in  einer  Meeres- 
höhe von  62,4  bzw.  63,3  m  liegt,  also  30 
und  20  m  unter  der  Oberfläche,  deren  Meeres- 
höhe in  dem  Gebiete  dieser  beiden  Orte 
90,9  resp.  80  m  beträgt.  Auch  in  einer 
Brunnenanlage  im  Jagen  132  a,  die  gelegent- 
lich der  großen  durch  Raupenfraß  veranlaßten 
Waldabtrieb -Arbeiten  vor  einer  Anzahl  von 
Jahren  angelegt  war,  fand  sich  der  Wasser- 
spiegel erst  in  mehr  als  12  m  Tiefe  unter 
der  Oberfläche,  in  63  m  Meereshöhe.  Dieser 
Wasserspiegel  aber  ist  es,  welcher  mit  dem 
des  artesischen  Wasserhorizontes  im  Süden 
in  unmittelbarem  Zusammenhange  steht, 
während  die  Wasserlöcher,  welche  an  der 
Oberfläche  der  Forst  sich  finden,  einem  anderen, 
der  Oberfläche  näher  gelegenen  und  nur  ganz 
lokal  vorhandenen  Grundwasserspiegel  an- 
gehören. Dieser  ist  voraussichtlich  dadurch 
bedingt,  daß  in  den  Sandmassen  der  großen 
Heiden  sich  örtlich  Einlagerungen  finden, 
die  eine  geringere  Durchlässigkeit  besitzen, 
sei  es,  daß  es  sich  um  Bänkchen  von  Geschiebe- 
lehm oder  gar  nur  um  Einlagerungen  von 
feineren,  schluffigen  und  infolgedessen  wasser- 
undurchlässigen Sauden  handelt.  Ja,  es  kann 
sogar  durch  eine  Ausscheidung  von  Eisen 
und  durch  eine  Yerkittung  des  Sandes  zu 
ortsteinartigen  Bildungen  eine  verminderte 
Durchlässigkeit  herbeigeführt  und  die  Mög- 
lichkeit zur  Erzeugung  oberflächlicher  Wasser- 
ansammlungen geboten  werden.  Alle  die 
zahlreichen  „  Sohle '^  der  Golbitzer  Heide 
stehen  nicht  mit  dem  Hauptgrundwasser- 
horizonte  im  Zusammenhange,  sondern  ge- 
hören diesem  Oberflächen-Horizonte  an,  und 
die  Schwankungen  des  Wasserspiegels  in  ihnen 
sind  demnach  völlig  unbeeinflußt  durch  die 
Bewegungen  des  tieferen  weiter  im  Süden 
artesischen  Grundwasserhorizontes.  Erscheint 
schon  aus  diesem  Grunde  eine  Beeinflussung 
der  Austrocknungs- Erscheinungen  durch  die 
artesische     Wasserentnahme     ausgeschlossen, 


so  findet  diese  Annahme  noch  eine  Be- 
stätigung durch  einen  Vergleich  der  dt'm 
artesischen  Horizonte  entströmenden  Wasser- 
mengen mit  der  Größe  des  in  Frage  kommendt^n 
Emährungs- Gebietes  des  artesischen  Grund- 
wassers. 

Prüfen  wir  zunächst,  wie  groß  die  Wasser- 
mengen sind,  welche  aus  dem  artesischen 
Wa^serhorizonte 

a)  für  gewerbliche  Zwecke  entnommen 
werden, 

b)  ungenutzt  abfließen. 

1.  Gemeinde  Uthmöden.  In  dieser 
Gemeinde  fließen  aus  drei  Brunnen  in  der 
Sekunde  0,55  1  Wasser  ungenützt  ab.  Von 
den  sieben  dort  vorhandenen  arteaischon 
Brunnen  ist  derjenige  der  Brennerei  der  be- 
deutendste, da  aus  ihm  nicht  weniger  als 
7  Sekundenliter  entnommen  werden,  die  im 
Betriebe  der  Brennerei  und  Molkerei  volle 
Verwendung  finden.  Die  Entnahme  für  wirt- 
schaftliche Zwecke  dürfte  im  ganzen  Dorfe 
1  Sekundenliter  kaum  übersteigen,  so  dafi 
der  Gesamtabfluß  sich  auf  8,55  Sekundeo- 
liter  beläuft. 

2.  Satuelle.  Hier  befindet  sich  nur 
ein  einziger  Brunnen,  aus  welchem  gar  kein 
Wasser  ungenützt  abfließt.  Die  Entnahme 
für  eijie  einzige  Bauemwirtschaft  spielt  keine 
Rolle  in  der  uns  hier  interessierenden  Frage. 

3.  Detzel.  In  Detzel  befindet  sich  auf 
dem  Hofe  ein  Brunnen,  welcher  ununter- 
brochen fließt  und  in  jeder  Sekunde  4  1 
Wasser  abgibt,  von  welchem  naturgemäfi 
mehr  als  95  Proz.  ungenützt  abfließen. 

4.  Neuhai densleben.  In  dieser  Stadt 
befinden  sich  allein  73  artesische  Brunnen. 
Von  diesen  sind  21  gut  verschlossen,  so  daß 
kein  Wasser  ungenützt  abfließt.  27  weitere 
Brunnen  zeigen  einen  dauernden  Abfluß,  der 
aber  0,4  1  in  der  Sekunde  nicht  überschreitet. 
Aus  diesen  27  Brunnen  fließen  zusammen  in 
der  Sekunde  3,7o  1  ungenützt  ab.  Aus  dem 
Reste  von  24  Brunnen  entströmen  zusammen 
20  1  in  der  Sekunde.  In  der  letztgenannten 
Gruppe  haben  den  stärksten  dauernden  Ab- 
fluß die  Brunnen  der  Fabrikbesitzer  Schwenke 
und  Ewert  mit  1  1,  derjenige  des  Brauerei- 
besitzers Heinrich  mit  5  1  und  derjenige  des 
Töpfermeisters  Delor  mit  1  1  in  der  Sekunde. 
Der  Verbrauch  an  Wasser  in  der  Stadt  Neu- 
haldensleben  für  häusliche  und  gewerbliche 
Zwecke  darf  auf  nicht  mehr  als  12  Sekunden- 
liter veranschlagt  werden,  so  daß  die  Gesamt- 
wassermenge, welche  hier  dem  artesischen 
Wasserhorizonte  entzogen  wird,  sich  auf  rund 

I   36  Sekundenliter  beläuft. 

5.  Wedringen.  Diese  Gemeinde  besitzt 
I  18  artesische  Brunnen;  13  derselben  sind 
I  völlig  dicht  verschlossen ;  den  5  übrigen  ent- 
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strömen  io  jeder  Sekunde  zusammen  9,15  1, 
wovon  je  4  1  auf  den  Brunnen  der  Mühle 
und  des  Gehöftes  Nr.  86  entfallen.  Der  wirt- 
schaftliche Verbrauch  ist  auf  nicht  mehr  als 
^/4  Sekundenliter  zu  berechnen,  so  daß  die 
gesamte  Wasserentnahme  10  Sekundenliter 
beträgt. 

6.  Hill  ersieh  en.  Im  Dorfe  befinden 
sich  29  artesische  Brunnen,  Yon  denen  19 
bestandig  dicht  abgeschlossen  sind,  während 
aus  den  10  übrigen  6,7  1  in  der  Sekunde 
ungenützt  abfließen,  von  denen  auf  den  Brunnen 

*  der  Mühle  allein  2,  auf  den  Brunnen  des 
Gehöfts  Nr.  48  1^/4  Sekundenliter  entfallen. 
Der  wirtschaftliche  Bedarf  ist  auf  2  Sekunden- 
liter zu  schätzen,  so  daß  die  Gesamtentnahme 
rund  7,5  Sekundenliter  beträgt. 

7.  Meseberg.  Unter  allen  untersuchten 
Dörfern  ist  die  Wasserwirtschaft  in  Meseberg 
die  weitaus  vortrefflichste.  Der  Ort  besitzt 
40  artesische  Brunnen,  aber  von  ihnen  be- 
finden sich  33  unter  gutem  Verschluß,  so  daß 
nur  aus  7  von  ihnen  minimale  Wassermengen 
ungenützt  abfließen,  die  zusammen  nicht  mehr 
als  0,5  Sekundenliter  ergeben.  Da  auch  der 
wirtschaftliche  Bedarf  nicht  höher  zu  veran- 
schlagen ist  als  auf  1  Sekundenliter,  so  be- 
trägt in  dieser  Gemeinde  die  Gesamtentnahme 
nur  1,5  Sekundenliter. 

8.  Jers leben.  Hier  befinden  sich  nur 
im  tiefsten  Teile  des  Ortes  an  der  Ohre 
2  artesische  Brunnen,  in  der  Mühle  und  in 
dem  danebenliegenden  Gehöfte;  der  eine  ist 
verschlossen^  während  dem  Mühlenbrunnen 
0,1   Sekundenliter  entströmt. 

9.  In  Sams  wegen  fehlen  artesische 
Brunnen,  aber  das  Vorhandensein  des  Druck- 
wassers im  Untergrunde  ist  durch  die 
Bohrungen  und  Schachtabteufungsarbeiten  der 
Gewerkschaft  Bismarckshall  erwiesen. 

10.  Wolmirstedt.  In  der  Stadt  be- 
finden sich  von  den  etwa  20  artesischen 
Brunnen  17  in  ununterbrochenem  Abfluß. 
Den  stärksten  Abfluß  hat  das  Bohrloch  der 
Gewerkschaft  Bismarckshall,  östlich  von  der 
Zuckerfabrik,  mit  5,5  Sekundenlitem;  dann 
folgt  der  Brunnen  von  Möbis  mit  2  und  der 
Brunnen  an  der  Ohre-Brücke  mit  1,7  Sekunden- 
litem. Die  übrigen  14  Brunnen  schwanken 
in  ihren  Ergebnissen  zwischen  0,1  und 
0,6  Sekundenlitem,  und  die  Gesamtsumme 
des  ungenützt  abfließenden  Wassers  beträgt 
14  Sekundenliter.  Dieselbe  deckt  sich  natur- 
gemäß hier  mit  der  gesamten  Wasserentnahme 
aus  dem  artesischen  Gmndwasserstrome,  weil 
eben  fast  alle  Bmnnen  fortwährend  fließen. 
Von  den  dauernd  fließenden  Wassern  findet 
höchstens  1  Sekundenliter  Verwendung,  so 
daß  das  ungenützt  abfließende  Wasser  sich 
auf  13  Sekundenliter  beläuft. 


11.  Loitsche.  Der  Ort  hat  8  Bmnnen, 
von  denen  4  dauernden  Abfluß  haben.  Den 
stärksten  Abfluß  besitzt  der  Bmnnen  der 
Mühle  mit  1,35  Sekunden litera,  welcher  in 
das  Mühlengerinne  eingeführt  wird  und  die 
Wasserkraft  verstärken  hilft.  Der  ungenützte 
Gesamtabfluß  beläuft  sich  auf  2,9  Sekunden- 
liter und  die  gesamte  Wasserentnahme  aus 
denr  artesischen  Strome  auf  nicht  mehr  als 
3  Sekundenliter. 

Nach  vorstehenden  Resultaten  beträgt  die 
Gesamtmenge  des  dem  artesischen  Wasser- 
horizonte entnommenen  Wassers  rund 
85  Sekundenliter.  Daraus  berechnet  sich  der 
Jahresverbrauch,  da  1  Sekundenliter  84  Kubik- 
metem  am  Tage  entspricht,  auf  85  mal  84  mal 
365  =  2  606100  Kubikmeter. 

Ungenützt  fließen  ab:  60  Sekundenliter, 
entsprechend  60  mal  84  mal  365  =  1 839  600 
Kubikmeter  im  Jahre. 

Versuchen  wir  nun  einen  Überblick  zu 
gewinnen  über  das  für  die  Speisung  des 
artesischen  Stromes  in  Betracht  kommende 
Gebiet.  Dieses  Gebiet  entföllt  auf  die  Meß- 
tischblätter Rogätz,  Colbitz  und  Uthmöden 
und  begrenzt  sich  im  Norden  etwa  in  folgender 
Weise :  Rogätz  —  Friedrichshöhe  —  Eilerseil, 
Jagen  59b,  77  b  und  94  a  der  Colbitzer  Forst, 
dann  zwischen  der  Chaussee  und  Cröchern 
hindurch  über  die  Steinberge  und  am  Nord- 
rande des  Blattes  Colbitz  hin,  alsdann  1  km 
nördlich  von  Born  und  durch  die  Herzogl. 
Forst  Calvörde  in  der  Richtung  auf  die  Ort- 
schaft Dorst.  Als.  Sammelgebiet  wird  man 
wohl  ausschließlich  das  von  der  Forst  be- 
deckte Terrain  in  Anspruch  zu  nehmen  haben, 
und  es  stellt  sich  alsdann  auf  Vs  Meßtisch- 
blatt Uthmöden,  ^/g  Meßtischblatt  Colbitz  und 
^8  Meßtischblatt  Rogätz,  in  Summe  also  auf 
VJq  Meßtischblatt.  Da  ein  Meßtischblatt  eine 
Fläche  von  126  Quadratkilometem  umfaßt, 
so  berechnet  sich  die  Größe  des  Nährgebietes 
zu  190  Quadratkilometern.  Verteilen  wir 
die  oben  als  jährliche  Entnahme  aus  dem 
artesischen  Gmndwasserstrome  berechneten 
2600000  Kubikmeter  auf  diese  Fläche,  so 
ergibt  es  sich,  daß  dadurch  der  Grundwasser- 
spiegel um  13  Millimeter  und  durch  das 
ungenützt  abfließende  Wasser  um  10  Millimeter 
im  Jahre  gesenkt  wird.  Da  in  den  San  den  der 
Forsten  das  Wasser  etwa  Vi  ^^^  Volumens 
ausmacht,  so  beträgt  das  tatsächliche  durch 
die  artesische  Wasserentnahme  veranlaßte 
Sinken  des  Wasserspiegels  52  resp.  40  Milli- 
meter. Dieser  Betrag  ist,  verglichen  mit  den 
auf  500  bis  600  Millimeter  sich  belaufenden 
Niederschlagsmengen,  ein  außerordentlich 
geringfügiger,  so  geringfügig,  daß  an  seinem 
völligen  Ersätze  durch  die  Infiltration  nicht 
gezweifelt    werden    kann.      Also    auch    eine 
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Betrachtung  nach  dieser  Richtung  hin  läßt 
eine  Zurückfuhrung  der  Austrocknungser- 
scheinungen in  den  großen  Waldgebieten  auf 
die  Entnahme  aus  dem  artesischen  Wasser- 
strome als  unzulässig  erscheinen. 

Eine  dritte  Art  der  Prüfung  besteht  in 
dem  Vergleiche  der  Menge  des  abfließenden 
artesischen  Wassers  mit  dem  oberirdischen 
Wasserabflüsse.  Für  letzteren  liegen  seibst- 
yerständlich  keine  Zahlenwerte  vor,  und  ich 
habe  mich  bei  meiner  Anwesenheit  darauf 
beschränken  müssen,  den  gerade  in  jener  Zeit 
Torhandenen  Abfluß  aus  dem  gesamten  Ge- 
biete durch  Messung  der  einzelnen  ihm  ent- 
fließenden Bäche  kurz  vor  ihrer  Einmündung 
in  die  Ohre  festzustellen. 

Es  dürften  aber  diese  Messungen  ungefähr 
einen  mittleren  Wert  darstellen,  da  die  Ab- 
flüsse in  der  kritischen  Zeit  (zweite  Oktober- 
Hälfte)  weder  den  Wasserreichtum  der  Früh- 
jahrsmonate noch  die  Wasserarmut  der  Sommer- 
monate besaßen,  sondern  in  dieser  Richtung 
eine  mittlere  Linie  einhielten. 

Der  oberirdische  Abfluß  wird  —  soweit 
das  Gebiet  südlich  der  Linie  Uthmöden — Born 
in  Frage  kommt  —  durch  den  kleinen  Bach 
in  Satuelle  mit  3  Sekundenlitem,  durch  den 
Graben  westlich  von  Meseberg  mit  40,  durch 
den  Graben  am  Meseberger  Bohrturm  (Land- 
graben) mit  166,  durch  den  Samsweger  Dorf- 
graben mit  12,  durch  den  Wiepgraben  bei 
Wolmirstedt  mit  79,  durch  den  Wehrgraben 
bei  Zielitz  mit  18  und  durch  den  Loitscher 
Mühlengraben  mit  16  Sekunden litern  bewirkt. 
Daraus  ergibt  sich  ein  oberflächlicher  Gesamt- 
Abfluß  Yon  334  Sekundenlitem.  Da  aber 
noch  ein  paar  kleine  Abflüsse  bei  Neuhaldens- 
leben  und  südlich  Ton  Satuelle  sowie  ein 
Ton  Born  herkommender  Bach  nicht  mit  ein- 
geschlossen sind,  so  wird  man,  ohne  einen 
großen  Fehler  zu  begehen,  den  Abfluß  auf 
rund  400  Sekundenliter  berechnen  können. 
Er  übertrifft  also  denjenigen  aus  dem  artesischen 
Wasserstrome  um  rund  das  Fünffache.  Auch 
hieraus  ergibt  sich,  daß  die  artesische  Wasser- 
entziehung nicht  Yon  erheblicher  Bedeutung 
für  das  Gesamtverhalten  des  Grundwassers 
sein  kann. 

Wenn  wir  aber  den  schädigenden  Einfluß 
der  artesischen  Wasser- Entziehung  auf  den 
Grundwasserstand  in  den  Forsten  yerneinen 
müssen,  so  ergibt  sich  von  selbst  die  Frage, 
woher  die  nicht  zu  bestreitende  Austrocknung 
weiter  Gebiete  gekommen  ist?  —  Ich  möchte 
für  sie  mehrere  Ursachen  in  Anspruch  nehmen. 
Die  eine  derselben  liegt  zweifellos  darin,  daß 
der  Abfluß  der  Niederschläge  auf  künstlichem 
Wege  eme  starke  Beschleunigung  dadurch 
erfahren  hat,  daß  einmal  in  den  Forsten  selbst 
durch     Anlegung     Ton     Entwässerungsgräben 


eine  kräftige  Yorflut  geschaffen  worden  i:»t. 
und  daß  anderseits  in  dem  südlich  und  süd- 
östlich der  Forsten  gelegenen  Gebiete  durch 
Regulierung  und  Verbesserung  der  groß«'n 
Wiesenflächen  gleichfalls  für  eine  erhebliche 
Beschleunigung  des  Abflusses  Sorge  getragen 
worden  ist.  Dadurch  ist  natürlich  für  große 
Gebiete,  die  früher  zur  Versumpfung  neigten 
bzw.  yersumpft  waren,  ein  Trockenlegungs- 
Prozeß  eingeleitet  worden,  in  dessen  Folge  ehe- 
malige Wiesenflächen  sich  durch  Oxydation 
der  entstandenen  Humus-Schichten  wieder  in 
Acker  mit  seh wachhumoser  Ackerkrume  zurück- 
Terwandeln  konnten. 

Eine  zweite  Ursache  ist  in  den  allgemeinen 
klimatischen  Verhältnissen  zu  erblicken,  in 
dem  Wechsel  niederschlagsreicher  und  trockener 
Perioden,  wobei  wir  nach  Prof.  Brückner 
eine  Trockenheit  soeben  hinter  uns  haben. 
Daraus  läßt  sich  aber  auch  die  Hoffnung  ab- 
leiten, daß  mit  dem  Wiedereinsetzen  einer 
feuchteren  Periode  eine  ganze  Reihe  der  heute 
beklagten  Nachteile  von  selbst  verschwinden 
wird. 

2.  Über  Nutzen  oder  Schaden  des  ununterbrochenen 
Flie/sens  der  artesischen  Brunnen. 
Um  die  Frage  zu  prüfen,  ob  ein  ununter- 
brochenes Laufenlassen  der  Brunnen  von  Nutzen 
ist,  muß  zunächst  in  kurzen  Worten  auf  das 
gegenseitige  Verhalten  benachbarter  Brunnen, 
die  demselben  artesischen  Wasserhorizonte 
angehören,  hingewiesen  werden.  In  jedem 
begrenzten  artesischen  Wasserhojizonte  kann 
nur  eine  ganz  bestimmte  Menge  Ton  Wasser 
dem  Boden  entzogen  werden.  Ist  dieses 
Quantum  erreicht,  so  wird  sich  durch  Neu- 
bohrungen das  Wasser  auch  nicht  um  einen 
einzigen  Liter  vermehren,  sondern  das  aus 
der  neuen  Bohrung  heraustretende  Wasser 
bewirkt  eine  seiner  Menge  völlig  analoge 
Verminderung  des  Abflusses  in  den  benach- 
barten Brunnen.  Brunnen,  die  sehr  nahe 
beieinander  stehen,  beeinflussen  sich  in  der 
lebhaftesten  Weise.  Ist  der  eine  geschlossen 
und  der  andere  geöfihet,  so  vermindert  sieh 
die  Wassermenge,  die  dem  letzteren  entströmt, 
in  demselben  Augenblicke  beträchtlich,  in 
welchem  der  erstere  Brunnen  geöffiiet  wird. 
Ja,  es  kann  kommen,  daß  durch  das  Öffnen 
des  einen  Brunnens  —  wenn  er  einen  größeren 
Rohrdurchmesser  hat  und  mit  seiner  Ausfluß- 
stelle etwas  tiefer  liegt  als  der  Nachbar- 
brunnen —  dieser  letztere  völlig  zum  Still- 
stände gebracht  wird.  Aus  diesem  Grunde 
ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  eine  an 
richtiger  Stelle  angesetzte  weitrohrige  Bohrung 
die  sämtlichen  Brunnen  eines  größeren  Ge- 
bietes plötzlich  zum  Versiegen  bringen  kann. 
Das  hat  sich  gezeigt,  als  die  Bohrgesellschaft 
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Bismarckshall  unterhalb  Meseberg  an  der  Ohre 
eine  weite  Bohrung  niederbrachte  und  mit 
derselben  in  die  artesische  Wasserschicht 
hineinkam:  £s  erhob  sich  aus  dem  Bohrloche 
eine  mächtige  Wassersäule,  und  in  demselben 
Augenblicke  lagen  fast  sämtliche  Brunnen 
des  Dorfes  Meseberg  trocken.  £s  mufite 
eine  künstliche  Wasserversorgung  des  Ortes 
eintreten,  bis  der  AusfluB  aus  dem  Bohrloche 
durch  dessen  Verschluß  aufhörte. 

Daraus  ergibt  sich  ganz  klar,  daß  die 
Besitzer  der  artesischen  Brunnen  selbst  das 
lebhafteste  Interesse  daran  haben,  daß  auf 
administrativem  Wege  das  freie  Laufenlassen 
des  Wassers  verhindert  werde.  Denn  wenn 
eine  solche  Bestimmung  nicht  existiert,  kann 
jeder  Einzelne  in  jedem  Augenblicke  in  die 
Lage  kommen,  durch  ein  beabsichtigtes  oder 
unbeabsichtigtes  Eingreifen  seines  Nachbars 
des  Schatzes  des  freiwillig  ausfließenden 
Wassers  ganz  und  gar  und  f^  immer  beraubt 
zu  werden.  Aus  diesen  Erwägungen  heraus 
und  in  der  Erkenntnis  der  Schädigungen, 
welche  das  Laufenlassen  einzelner  Brunnen 
der  Gesamtheit  bietet,  hat  Meseberg  seine 
Wasserordnung  erlassen,  die  offenbar  von  den 
segensreichsten  Folgen  begleitet  ist,  da,  wie 
oben  bemerkt,  dortselbst  nur  0,5  Sekunden- 
liter ungenützt  abflieJen. 

Es  ist  sodann  zu  bemerken,  daß  ein  Ver- 
schluß der  artesischen  Brunnen  auch  deshalb 
notwendig  ist,  weil  die  Gefahr  eines  allmäh- 
lichen Nachlassens  der  zur  Verfügung  stehenden 
artesischen  Wassermengen  nicht  ausgeschlossen 
ist.  Es  ist  unmöglich  zu  sagen,  ob  bei  dem 
beute  vorhandenen  Abflüsse  eine  solche  Gefahr 
bereits  vorliegt,  oder  ob  dieser  Abfluß  immer 
noch  erheblich  geringer  ist  als  der  Zuwachs, 
den  der  artesische  Wasserhorizont  durch 
Speisung  von  oben  her  erfährt.  Andrerseits 
ist  es  aber  durchaus  wahrscheinlich,  daß  die 
Zahl  der  artesischen  Brunnen  immer  mehr 
zunehmen  wird,  und  damit  rückt  die  Gefahr, 
daß  das  artesische  Wasser  aufhören  könnte, 
über  Tage  auszutreten,  immer  näher.  Sie 
kann  aber  durch  eine  systematische  Ab- 
sperrung der  Brunnen  vollkommen  verhütet 
werden.  Die  Befürchtung,  daß  durch  den 
Verschluß  der  Brunnen  ein  Verstopfen  der- 
selben und  in  Verbindung  damit  ein 
völliges  Versagen  eintreten  könnte,  wie  viel- 
fach behauptet  wird,  ist  durch  die  Praxis 
selbst  bestens  widerlegt  worden.  Denn  von 
den  mit  Verschluß  versehenen  Brunnen  ist 
mir  ein  einziger  Fall  des  Versiegens  bekannt 
geworden,  nämlich  in  Wolmirstedt  an  der 
Glindenberger  Chaussee.  Und  auch  dort  ist 
es  ganz  unmöglich,  die  Ursache  dieses  Ver- 
siegens mit  dem  Verschlusse  in  Zusammen- 
hang   zu    bringen,    da    andererseits    dauernd 


verschlossene  Brunnen  ohne  jede  Störung 
funktionieren.  Der  Gefahr  des  Einfrierens 
der  Brunnen  könnte  mit  Leichtigkeit  dadurch 
vorgebeugt  werden,  daß  durch  ein  kleines 
bleistiftstarkes  Röhrchen  ein  ganz  schwacher 
Abfluß  ermöglicht  wird,  vermittelst  dessen 
immerfort  neues,  mit  der  Temperatur  der 
Tiefe  (8°)  versehenes  Wasser  in  das  Brunnen- 
rohr gelangt. 

Für  eine  systematische  Durchführung  der 
Sperrung  der  artesischen  Brunnen  ist  es  not- 
wendig, daß  die  Sperrvorrichtung  in  einem 
Hebel  besteht,  welcher  emporgehoben  werden 
muß,  um  das  Wasser  zum  Ausfließen  zu  bringen, 
und  welcher  beim  Loslassen  selbsttätig  wieder 
den  Verschluß  bewirkt.  Bei  horizontal  zu 
drehenden  Hähnen  ist  immer  die  Gefahr  vor- 
handen, daß  aus  Unachtsamkeit  und  Nach- 
lässigkeit der  Hahn  -nach  Gebrauch  nicht 
wieder  geschlossen  wird. 

3,    Möglichkeit  der  Wasserversorgung  von 

Wolmirstedi  und  Neuhaldensleben  auf  artesischem 

Wege. 

Ganz  besonders  notwendig  wird  eine  streng 
durchgeführte  Sperrung  der  artesischen  Brunnen, 
wenn  das  artesische  Wasser  für  eine  zentrale 
Wasserversorgung  dienen  soll.  Für  eine  solche 
kämen  in  dem  uns  hier  beschäftigenden 
Gebiete  naturgemäß  nur  Wolmirstedt  und 
Neuhaldensleben  in  Betracht.  Da  die  Fabriken 
in  beiden  Städten  ihren  Wasserbedarf  teils 
durch  artesische  Brunnen,  teils  durch 
Entnahme  aus  dem  Ohrefluß  decken,  so 
kommt  man  bei  der  Berechnung  der  für 
die  Versorgung  dieser  Städte  erforderlichen 
Wassermenge  sehr  gut  und  reichlich  zurecht, 
wenn  man  auf  den  Kopf  der  Bevölkerung 
und  für  den  Tag  75  l  annimmt.  Es  ist 
diese  Zahl  bereits  als  ein  Maximalwert  an- 
zunehmen, mit  dem  selbst  im  Hochsommer 
der  größte  Bedarf  zu  decken  ist.  Da 
Wolmirstedt  4500  Einwohner  und  Neuhaldens- 
leben 13000  Einwohner  hat.  so  berechnet 
sich  der  Bedarf  der  erstgenannten  Stadt  auf 
3,8  1,  derjenige  der  letztgenannten  auf  11  1 
in  der  Sekunde. 

Wie  wir  aber  oben  gesehen  haben,  ent- 
strömen den  artesischen  Brunnen  in  der  Stadt 
Neuhaldensleben  36  Sekunden liter,  denjenigen 
der  Stadt  Wolmirstedt  14  Sekundenliter. 

Diese  Zahlen  sind  in  beiden  Orten  mehr 
als  dreimal  so  groß  wie  der  Bedarf  für  die 
Versorgung  der  ganzen  Stadt,  und  schon 
daraus  ergibt  sich  mit  voller  Klarheit,  daß, 
wenn  dem  ungenützten  Abfluß  ein  Riegel 
vorgeschoben  wird,  dadurch  allein  den  be- 
treffenden Städten  ein  Wasserquantum  zur 
Verfugung  stehen  wird,  welches  ihren  Bedarf 
um  ein  Mehrfaches  übersteigt.     Es  unterliegt 
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also  nicht  dem  geringsten  Zweifel,  dafi  beide 
Städte  eine  zentrale  Wasserversorgung  auf 
den  unter  ihren  Häusern  befindlichen  artesi- 
schen Strom  begründen  können,  und  zwar 
ohne  jede  Gefahr  des  späteren  Versagens  des 
Wassers.  Es  wäre  dies  um  so  empfehlens- 
werter, als  dieses  artesische  Wasser  natur- 
gemäß  nach   obe9   hin    durch   undurchlässige 


Schichten  gegen  jede  Verunreinigung  abge- 
schlossen ist,  und  als  es  auch  weiterhin 
außerordentlich  schätzenswerte  Eigenschaften 
als  Trinkwasser  besitzt.  Der  einzige  kleine 
Nachteil  desselben  besteht  in  einem  gewissen 
Eisengehalt,  der  allen  unseren  durch  diluviale 
Schichten  fließenden  Gewässern  eigen  ist, 
sich  aber  ohne  Schwierigkeiten  beseitigen  läßt. 


Die  Prüfung  der  natürlichen  Bausteine  auf  ihre  Wetterbeständigkeit. 


Von 
J.  Hirichwald. 

III. 


[Schhiß  von  S.  392.J 


5.  Allgemeine  Gesichtspunkte  für  die  Prüfung 
der  kristalliuischen  Silikat^osteine. 

Die  Prüfung  der  kristallinischen  Silikat- 
gesteine gestaltet  sich  ungleich  einfacher  als 
die  der  klastischen  Felsarten.  Während  die 
Wetterbeständigkeit  der  letzteren  nicht  nur  von 
der  Natur  der  kömigen  Bestandteile,  sondern 
in  hervorragendem  Maße  auch  von  der  sub- 
stanziellen  und  strukturellen  Beschaffenheit 
des  Bindemittels  und  von  der  Intensität  der 
Kornbindung  abhängt,  Eigenschaften,  welche 
ebenso  mannigfaltig  ausgebildet  als  umständ- 
lich zu  bestimmen  sind,  fällt  dieser,  in 
manchen  Fällen  nur  auf  indirektem  Wege 
auszuführende  Teil  der  Prüfung  für  die 
kristallinischen  Silikatgesteine  gemeinhin  fort, 
da  die  Kornbindung  hier  eine  unmittelbare 
ist  und  ihre  Intensität  die  Festigkeit  der 
kömigen  Bestandteile  nicht  nur  erreicht, 
sondern  in  vielen  Fällen  übertrifft. 

Die  Silikate  aber,  welche  als  wesentliche 
Gemengteile  in  den  kristallinischen  Gesteinen 
auftreten,  sind  im  allgemeinen  von  solcher 
Widerstandsfähigkeit  gegenüber  den  Ver- 
witterungsagenzien, daß  sie  nur  in  geologischen 
Zeiträumen  eine  namhafte  Zersetzung  erleiden. 
Ausnahmen  bilden  lediglich  die  basischen 
und  eisenreichen  Glassubstanzen,  wie  sie  z.  B. 
in  gewissen  Basalten  vorkommen,  und  über- 
dies, bei  Gegenwart  von  reichlichem  Eisen- 
kies, Markasit  oder  Magnetkies  im  Gestein, 
auch  Nephelin  und  Leuzit,  sowie  in  geringerem 
Grade  die  kalkhaltigen  Feldspate  und  Biotit. 

Sieht  man  von  diesen  besonderen  Fällen 
ab,  so  kann  man  den  Satz  aufstellen: 

Die  kristallinischen  Silikatgesteine 
sind  in  ihren  verschiedenen  Aus- 
bildungsformen als  hervorragend  wet- 
terbeständige   Baumaterialien    zu    be- 


trachten, vorausgesetzt,  daß  ihre 
wesentlichen  Gemengteile  nicht  bereits 
in  der  Erdrinde  einen  beträchtlichen 
Grad  von  Verwitterung  erlitten  haben. 
In  letzterem  Falle  schreitet  der  Zersetzungs- 
prozeß in  der  Regel  auch  an  dem  Material 
im  Bauverbande  verhältnismäßig  rasch  fort, 
und  es  hängt  alsdann  von  dem  Mengenver- 
hältnis und  der  strukturellen  Bedeutung  des 
verwitterten  Bestandteils  ab,  in  welchem 
Maße  der  Gesamtzusammenhang  des  Gesteins 
durch  die  partielle  Zersetzung  beeinträchtigt 
wird. 

In  gleicher  Weise  günstig  verhalten  sich 
die  'Silikatgesteine  auch  in  bezug  auf  ihre 
Frostbeständigkeit,  und  man  darf  im  all- 
gemeinen annehmen,  daß  frische,  spaltfreie 
Gesteine  dieser  Klasse  durchweg  frost- 
beständig sind,  und  daß  nur  in  solchen 
Fällen,  wo  das  Gestein  bereits  in  der 
Erdrinde  in  beträchtlichem  Maße  zer- 
setzt ist  und  dadurch  an  seiner  Dichtig- 
keit eine  erhebliche  Einbuße  erlitten 
hat,  der  Frost  zerstörend  auf  dasselbe 
einzuwirken  vermag.  Frostunbeständig 
können  überdies  die  schiefrigen,  mikrokristal- 
linen Gesteine,  wie  z.  B.  die  Phyllite,  sich 
erweisen,  falls  sie  einen  hohen  Sättigungs- 
koeffizienten besitzen. 

Für  die  kristallinischen  Silikat- 
gesteine darf  demnach  die  Feststellung 
des  unzersetzten  Zustandes  ihrer  Ge- 
mengteile bzw.  des  Verwitterungs- 
grades derselben  als  die  Grundlage 
ihrer  Wetterbeständigkeitsprüfung  be- 
trachtet werden. 

Da  im  allgemeinen  aber  nicht  ^amtliche 
Bestandteile  eines  angewitterten  Gesteins  den 
gleichen  Zersetzungsgrad  zeigen  und  die 
einzelnen  Gemengteile  von  sehr  verschiedener 
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Bedeutung  für  den  inneren  Zusammenhang 
der  Mineralaggregation  sind,  so  wird  bei  der 
Qualitätsbestimmung  eines  nicht  mehr  ganz 
frischen  Gesteins  auch  die  Strukturausbildung 
desselben  eine  angemessene  Berücksichtigung 
erfahren  müssen. 

Hinsichtlich  der  hierbei  in  Betracht 
kommenden  Verhältnisse  lassen  sich  die 
kristallinischen  Gesteine,  wie  bereits  früher 
ausgeführt  wurde,  in  folgende  Klassen  ein- 
teilen : 

1.  Gesteine  mit  durchweg   „dispergenten" 
Gemengteilen ; 

2.  Gesteine  mit   mehr  oder   weniger  vor- 
herrscl^nden  „symplexen"  Gemengteilen ; 

3.  Gesteine    mit    „syndetischer"    Bestand- 
masse; 

4.  Gesteine    mit    „basaler*^    amorpher    bis 
kristalliner  Bestandmasse. 

Über  die  Wirkung,  welche  die  Zersetzung 
der  vorgenannten  Bestandteile  auf  den  all- 
gemeinen Zusammenhang  des  Gesteines  aus- 
zuüben vermag,  ist  das  Nähere  S.  260  an- 
geführt worden. 


Die  für  die  Prüfung  der  einzelnen  Silikat - 
gesteine  in  Betracht  konmienden  wesent- 
lichsten Gesichtspunkte  sollen  im  folgenden 
kurz  zusammengefaßt  werden. 

6.  Granit. 

a)  Mikroütrnktnr  und   Verwitterbarkeit. 

Die  Granite  zeigen  im  allgemeinen  eine 
vciilig  kompakte  Verwachsung  ihrer  Gemeng- 
teile, und  nur  stellenweise  findet  sich  in  der 
Gesteinsmasse  eine  mehr  oder  weniger  poröse 
oder  kavernöse  Strukturausbildung,  wobei  die 
größeren  Hohlräume  n^itunter  von  Feldspat- 
und  Quarzkristallen  oder  auch  von  akzes- 
sorischen Mineralien  überwachsen  sind.  Sel- 
tener zeigt  das  frische  Gestein  in  seiner  Ge- 
samtmasse ein  lockeres  Gefüge.  Je  fein- 
kömiger  das  Gestein  ist,  desto  kompakter 
pflegt  es  zu  sein,  und  meist  nur  in  mittel- 
bis  grobkörnigen  bzw.  porphyrischen  Ab- 
änderungen finden  sich  reichlicher  kavernöse 
Partien.  Überaus  wechselnd  ist  das  Mengen- 
verhältnis der  einzelnen  Bestandteile.  Bei 
den  hier  untersuchten  Graniten  schwankt  der 
Gehalt  an  Quarz  zwischen  20 — 40  Proz.,  der 
Gehalt  an  Feldspat  zwischen  42 — 69  Proz. 
und  der  Glimmergehalt  zwischen  5 — 20  Proz. 

In  einer  gewissen  Abhängigkeit  von  dem 
mehr  oder  weniger  reichlichen  Gehalt  an 
freiem  Quarz  steht  eine  wichtige  strukturelle 
Eigenschaft  des  Granits.  In  sehr  quarzreichen 
Graniten  pflegt  der  Quarz  meist  ein  zusammen- 
hängendes Netzwerk  zu  bilden,  gewissermaßen 
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also  ein  Gerüst  von  unz ersetzbarer  Substanz 
(symplexe  Ausbildung).  Wittert  der  in 
den  Maschen  des  quarzitischen  Netzwerks 
eingelagerte  Feldspat  aus,  so  wird  die  Ober- 
fläche des  Gesteins  zwar  narbig  bzw.  löcherig, 
aber  das  Gestein  bleibt  im  ganzen  fest.  Diese 
Strukturform  zeigen  die  vorzüglichsten  Ab- 
änderungen des  Granits.  Weniger  widerstands- 
fähig erweist  sich  das  Gestein,  wenn  der 
Quarz  auf  den  SchlifFflächen  nur  in  unvoll- 
kommen zusammenhängenden  oder  in  ge- 
körnten Schnüren  erscheint. 

Eine  besondere  Strukturform  bilden  di^ 
mikropegmatitischen  Granite,  in  welchen  der 
Feldspat  von  einem  mehr  oder  weniger  zu- 
sammenhängenden Skelett  rudimentärer  Quarz- 
kristalle durchwachsen  ist.  Bei  quarzarmen 
Graniten  dagegen  ist  der  zusammenhängende 
Bestandteil  nicht  Quarz,  sondern  Feldspat- 
substanz, in  welcher  der  Quarz  nur  in 
isolierten  Kömern  eingelagert  erscheint  (dis- 
pergente  Ausbildung).  Ist  in  solchem  Falle 
der  Feldspat  bereits  im  Bruchgestein  stark 
zersetzt,  und  schreitet  die  Verwitterung  im 
Bauwerk  fort,  so  wird  der  Zusammenhang 
des  ganzen  Gesteins  gelockert;  dasselbe  wird 
mürbe  und  alsbald  vollständig  bröcklig.  Eine 
seltenere  Zwisehenform  bilden  die  Granite 
mit  dispergenten  Gemengteilen,  die  bei 
annähernd  gleichem  Mengenverhältnis  in 
isolierten  Körnern  miteinander  verwachsen  sind. 

Der  günstige  Einfluß,  den  ein  zusammen- 
hängendes Quarzskelett  auf  den  Beständigkeits- 
grad der  granitischen  Gesteine  ausübt,  kann 
jedoch  erheblich  beeinträchtigt  werden,  wenn 
der  Quarz  stark  zerklüftet  ist,  falls  nicht  die 
getrennten  Kömer  nachträglich  wieder  durch 
Kieselinfiltration  zusammengekittet  sind.  Der- 
artige Erscheinungen  treten  namentlich  bei 
solchen  Graniten  auf,  die  in  ihrer  Gesamt- 
masse eine  kataklastischc  Struktur  zeigen. 

Ist  das  Gestein  durch  Ausscheidung  größerer 
Feldspatkristalle  porphyrisch  ausgebildet, 
so  pflegen  die  Quarzkömer  in  der  klein-  bis 
feinkömigen  Hauptmasse  nur  in  isolierten 
Kömem  oder  kleineren  Koragruppen,  seltener 
in  unvollkommen  zusammenhängenden  Schnüren 
aufzutreten. 

Verhältnismäßig  am  leichtesten  unterliegt 
bekanntlich  der  Feldspat  in  den  Graniten 
der  chemischen  Umwandlung  durch  den  Ein- 
fluß des  kohlensäurehaltigen  Wassers.  Aber 
in  so  umfangreichem  Maßstabe  dieser  Prozeß 
in  der  Erdrinde  stattfindet,  so  konunt  der- 
selbe für  die  im  Bau  verbände  befindlichen 
Gesteine,  vorausgesetzt,  daß  die  Feld^ 
spatsubstanz  im  Bruchgestein  noch 
vollständig  frisch  war,  erst  in  so  langen 
Zeiträumen  zur  Geltung,  daß  er  bei  Beur- 
teilung  der  Wetterbeständigkeit  der  Granite 
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mit    frischem  Feldspat   ganz    aufier  Betracht 
bleiben  darf.      Es  sind  Granite  in    ca.  1500 


Jahre  alten  Bauwerken  bekannt,  deren  Feld-  j 
spat   nur    äuBerlich    geringe    Anzeichen    von 
Verwitterung  zeigt,    ohne   dafi   die  Festigkeit  | 
des     Gesteins      dadurch     in     nennenswerter 
Weise  beeinträchtigt  wird. 

Wesentlich  anders  gestalten  sich  aber  die 
Verhältnisse,  wenn  der  Feldspat  bereits  im 
Bruchgestein  eine  stärkere  Zersetzung  erlitten 
hat.  £s  ist  festgestellt  worden,  dafi  Granite 
mit  stark  trüben,  aber  doch  noch  festen  Feld- 
spatkristallen bei  Verwendung  des  Gesteins 
zu  Hochbauten  schon  nach  50  Jahren  eine  be- 
trächtliche Auflockerung  an  der  Oberfläche 
erfahren  haben. 

Bei  Prüfung  der  Wetterbeständigkeit 
eines  granitischen  Gesteins  wird  also  in  erster 
Linie  festzustellen  sein,  ob  der  Feldspat  noch 
ToUkommen  frisch  ist,  resp.  inwieweit  die 
Zersetzung  bereits  fortgeschritten  ist.  Hierbei 
ist  jedoch  folgendes  zu  beachten: 

Absolut  frischer  Feldspat  findet  sich  in 
granitischen  Felsarten  wie  überhaupt  in  den 
älteren  plutonischen  Gesteinen  nur  selten. 
Selbst  in  den  besten,  erfahrungsgemäfi  noch 
durchaus  wetterbeständigen  Abänderungen 
zeigt  der  Feldspat  bereits  vielfach  die  An- 
fänge der  Verwitterung,  sei  es,  daß  der  zentrale 
Kern  der  Individuen  eine  Trübung  durch 
pulverfbrmige  Ausscheidungen  aufweist,  oder 
dafi  die  gleiche  Erscheinung  in  Form  einer 
randlichen  schwachen  Zone  auftritt.  Ist  die 
Feldspatsubstanz  sonst  völlig  intakt  und 
homogen,  so  darf  dieser  Zersetzungsgrad  noch 
nicht  als  ein  ungünstiger  bezeichnet  werden. 
Bedenklicher  ist  es,  wenn  der  Feldspat  gleich- 
zeitig von  zahlreichen  Sprüngen  durchsetzt 
oder  stark  zellig  ist,  wie  dies  häufiger 
vorkommt.  Aber  selbst  dann  bedarf  es,  be- 
sonders bei  kompakten  Graniten,  einer  jahr- 
hundertelangen Einwirkung  der  Atmo- 
sphärilien, ehe  eine  völlige  Auflockerung  der 
einzelnen  Feldspatindividuen  eintritt. 

Weit  häufiger  ist  es  aber,  dafi  der  Feld- 
spat eine  beträchtlich  weiter  gehende  Zer- 
setzung schon  im  Bruchgestein  zeigt.  Die 
Substanz  erscheint  alsdann  von  mehr  oder 
weniger  zahlreichen,  teils  unregelmäfiigen , 
teils  zylindrischen  oder  wurmförmigen  Hohl- 
räumen durchsetzt,  in  denen  sich  sehr  fein- 
pulvriger  Kaolin  und  Eisenocker  abgelagert 
haben.  Ist  in  dieser  Weise  der  Feldspat  in 
seiner  ganzen  Masse  stark  umgewandelt,  so 
kann  das  Baugestein  schon  in  50 — 100  Jahren 
eine  beträchtliche  Zerstörung  erfahren. 

Was  den  Glimmer  in  den  Graniten  be- 
trifft, so  kommt  derselbe  für  die  Bestimmung 
der  Wetterbeständigkeit  des  Gesteins  nur  in 
Betracht,    wenn  er  in  sehr  reichlicher  Menge 


auftritt.  Die  größeren  Glimmerpartien  blättern 
durch  den  Frost  auf,  halten  alsdann  das 
Wasser  längere  Zeit  zwischen  den  Lamellen 
fest  und  bewirken  auf  diese  Weise  eine 
stärkere  Einwirkung  der  Atmosphärilien  auch 
auf  die  übrigen  Gesteinsbestandteile. 

Von  den  im  Granit  zahlreich  vorkommenden 
akzessorischen  Gemengteilen  ist  für  die 
Verwitterungsfähigkeit  des  Gesteins  lediglich 
der  Eisenkies  von  Bedeutung.  Am  leichtesten 
wird  derselbe  zersetzt,  wenn  er  mit  Glimmer 
verwachsen  ist  oder  zwischen  den  anderen 
Gemengteilen  eingelagert  vorkommt.  Ist  da- 
gegen der  Eisenkies  vorzugsweise  in  Quarz 
eingewachsen,  so  hält  er  sick  vollständig 
frisch,  während  die  benachbarten  freieu 
Partien  schon  gänzlich  in  Eisenocker  ump;e- 
wandelt  erscheinen.  Die  Zersetzung  des 
Eisenkieses  bewirkt  zunächst,  dafi  das  Gestein 
sich  schon  nach  wenigen  Jahren  mit  rost- 
braunen Flecken  bedeckt.  Aber  die  bei 
dieser  Umwandlung  freiwerdende  Schwefel- 
säure wirkt  zugleich  zersetzend  auf  die  übrigen 
Gemengteüe,  insbesondere  auf  den  Magnesia- 
glimmer ein,  und  auch  der  Kalknatronfeldspat 
wird  davon  angegriffen,  weshalb  in  solchen 
Gesteinen  der  Plagioklas  stets  stärker  zer- 
setzt erscheint  als  der  widerstandsfähigere 
Kalifeldspat. 

Inwieweit  der  Verwitterungsgrad  des  Feld- 
spats in  den  Graniten  die  Wetterbeständig- 
keit des  Gesteins  zu  beeinträchtigen  vermag, 
hängt  wesentlich  von  dem  Quarzgehalt  des- 
selben ab  und  von  der  damit  in  Zusammeu- 
hang  stehenden  Gesteinsstruktur. 

Im  allgemeinen  lassen  sich  folgende 
Regeln  für  die  Beurteilung  granitischer  Ge- 
steine aufstellen: 

1,  Granite  mit  mehr  oder  weniger  zer- 
setztem Feldspat  sind  um  so  wetterbeständiger, 
je  vollkommener  der  Quarz  in  ihnen  ein  zu- 
sammenhängendes Netzwerk  bildet; 

2.  Granite  mit  isolierten  Quarzkömem  er- 
weisen sich  nur  dann  als  wetterbeständig, 
wenn  der  Feldspat  in  ihnen  keinen  beträcht- 
lichen Zersetzungsgrad  zeigt. 

Eine  besondere  Berücksichtigung  erheischt 
die  kataklastische  Struktur.  Manche 
Granitstöcke  haben  infolge  starken  Gebirgs- 
druckes  eine  sehr  aufRillige  strukturelle 
Zertrümmerung  erfahren.  Der  Quarx  wie 
auch  der  Feldspat  zeigen  nicht  nur  zahlreiche 
Sprünge,  sondern  die  Kömer  sind  z.  T.  voll- 
ständig zerstückelt  und  die  einseinen  Teile 
voneinander  getrennt  und  verschoben.  Auch 
der  Glimmer  ist  meist  vielfach  zerbogen  und 
ausgefasert.  Hat  eine  nachträgliche  Ze- 
mentierung durch  Quarzmasse  stattgefunden, 
so  werden  derartige  Granite  immerhin  noch 
recht    gute    Baumaterialien     liefern    können. 


ZVI.  JahrgM«. 


^irschwald:  Wetterbest&odigkeit  der  Datürlichen  Baagesteine. 


467 


Mitunter  sind  die  Spalten  aber  durch  Kalk- 
spat verkittet,  und  solche  Gesteine  müssen 
zu  den  minderwertigen,  und  |falls  sie  eisen- 
kieshaltig  sind,  zu  den  ganz  schlechten  ge- 
rechnet werden. 

h)   Verwitterungntypeu  den  Felchpata  in  den 
krintallinischen  Silikatgesteineff, 

Da  die  mehr  oder  weniger  frische  Be- 
schaffenheit des  Feldspats  im  Bruchgestein 
für  die  Beurteilung  des  Wetterbeständigkeits- 
grades der  Granite  wie  fast  aller  übrigen 
kristallinischen  Silikatgesteine  von  grund- 
legender Bedeutung  ist,  so  mögen  hier  die 
Yerschiedenen  Verwitterungstypen  der  Feld- 
spate   im   Zusammenhange    erläutert  werden. 

In  den  plutonischen  Gesteinen  (Granit, 
Syenit,  Diorit,  Diabas  usw.)  zeigt  der  Feld- 
spat, auch  in  frischem  Zustande,  meist 
eine  wolkige  Trübung,  die,  wie  sich  bei 
starker  mikroskopischer  YergröBerung  er- 
kennen läfit,  zurückzuführen  ist  1.  auf  par- 
allele oder  gitterartige,  kristallographisch 
orientierte,  längliche  kleine  Hohlräiune  oder 
2.  auf  Einlagerung  fremder  Substanzen  wie 
Quarz,  Glimmer,  Plagioklas,  Eisenglanz  sowie 
braune  bis  rotbraune  stabft^rmige  Mikrolithe 
und  Kömchen.  Dagegen  zeigen  die  Feldspate 
der  vulkanischen  Gesteine  (Trachyt,  Basalt, 
Dolerit  usw.)  nur  selten  zellige  Hohlräume; 
sie  sind  in  frischem  Zustande  vollkommen 
wasserklar,  doch  finden  sich  auch  in  ihnen 
sehr  häufig  Einlagerungen  von  Glaskömchen, 
Augitmikrolithen  usw.  Die  primären  Inter- 
positionen  pflegen  von  scharf  begrenzter  Form 
zu  sein  und  zeigen  häufig  eine  regelmäßige 
Anordnung,  indem  sie  entweder  als  zentrale 
Anhäufung  oder  als  schalenförmige  Umhüllung 
auftreten. 

Feldspate,  welche  lediglich  durch  mikro- 
skopische Hohlräume  oder  primäre  Inter- 
positionen  getrübt  erscheinen,  deren  Masse 
aber  an  sich  klar  ist  und  im  polarisierten 
Licht  eine  einheitliche  Interferenzfarbe  auf- 
weist, dürfen  als  durchaus  wetterbeständige 
Gemengteile  der  kristallinischen  Silikatgesteine 
betrachtet  werden. 

Wesentlich  anders  als  die  primären  Inter- 
positionen  verhalten  sich  die  durch  Um- 
wandlung entstandenen  Einlagerungen.  Die- 
selben zeigen  meist  eine  anscharfe  Begrenzung 
und  bilden  unregeli§äßige  Anhäufungen  in 
der  mehr  oder  weniger  trübe  gewordenen 
Feldspatmasse. 

Dabei  kann  die  Zersetzungserscheinung 
entweder  im  Innern  oder  an  der  Oberfläche 
des  Kristalls  bzw.  entlang  den  Spalten  und 
Sprüngen  desselben  auftreten.  Die  erstere 
Erscheinung  ist  wohl  zurückzuführen  auf  die 
Wirkung  der  in  den  Poren  ursprünglich  ein- 


geschlossenen Flüssigkeit  wie  Wasser  und 
flüssige  Kohlensäure.  Diese  zentrale  Um- 
wandlung bedingt  an  und  für  sich  kein 
weiteres  Fortschreiten  der  Zersetzung,  da  die 
in  den  Hohlräumen  tätig  gewesenen  Agenzien 
in  ihrer  Wirksamkeit  erschöpft  sind.  Granite 
und  andere  kristallinische  Gesteine,  welche 
derartig  beschaffenen  Feldspat  enthalten, 
haben  sich  als  durchaus  wetterbeständig  be- 
währt. 

Die  von  außen  her  begonnene  Zersetzung 
der  Feldspatkörner  wurde  dagegen  durch  das 
Eindringen  von  Gebirgsfeuchtigkeit  verursacht, 
und  der  einmal  eingeleitete  Zersetzungsprozeß 
schreitet  auch  im  Baugestein  kontinuierlich 
und  um  so  schneller  fort,  je  mehr  der  Feld- 
spat von  Poren  oder  Sprüngen  durchzogen 
wird,  bzw.  je  stärker  die  Auflockerung  des 
Feldspats  bereits  im  Bruchgestein  vorge- 
schritten ist. 

Als  sekundäre  Ausscheidungen  sind  hier- 
bei beobachtet  werden: 

Eisenoxyd,  Eisenhydroxyd,  Kaolin  und 
Kieselsäure ;  bei  Gesteinen,  welche  zu  Wasser- 
bauten Verwendung  gefunden  hatten,  auch 
zeolithische  Substanzen. 

Im  allgemeinen  zeigen  die  Yerwitterungs- 
typen  der  Feldspate  im  Polarisationsmikroskop 
folgende  Erscheinungen: 

1.  Homogene  Interferenzfarbe ,  |  1*37>-  la,  ohne  Spalt- 
ohne  erheblich.  TrBbung  L™?^^;  ^^^J^^. 
durch  sekundäre  Aasschei-  wralg-reictd.  Spalt- 
dungen; I      ■         -        -* 

2.  Homogene  Interferenzfarbe J 
bei  ziemlich  starker  Träbung  I 
durch  sekandäre  Aasschei- 1 
düngen;  I 

3.  Homogene  Interferenzfarbe,! 
bei    starker  Trübung  durch 
sekundäre    Ausscbeidangen;] 

4.  Homogene  Interferenzfarbe,] 
bei  seor  starker  Trübung  | 
durch  sekundäre  Ausschei- 1 
düngen;  j 

5.  Schwache  Aggregatpolarisa- 1 
tion,     bei   nSäiger   Aussch.!        Tjp.  V 
▼.   Verwitterungsprodukten ;  J 

6.  Ziemlich    starke    Aggregat- j 
Polarisation,    bei  reichlicher  I       «j»^-    yj 
Aosscheidonff    von    Verwit-| 
terun  gsprod  ukten ;  J 

7.  Starke  Aggregatpol.,  bei  sehr)  "^^^^^^^^^ 
reichlicher  Ausscheidung  von  [  ^yp  \T?V^^'*Aod. 
Verwitterungsprodukten;       ]       Aullockenmg. 

Die  Feldspat-Typen  I  und  Ha,  b  finden  sich 
bei  den  besten  Graniten;  Typ.  III,  IV,  V  und  VI 
vermag  die  Wetterbestandigkeit  des  Gesteins  schon 
mehr  oder  weniger  stark  zn  beeinträchtigen ;  Typ.  VII 
charakterisiert  die  schlechten  bis  gänzlich  un- 
brauchbaren Gesteine. 

c)  Tekton'iHche  Auabildung  der  granitinchen 
Genteinrnnasstn. 
Neben  den  hier  dargelegten  strukturellen 
Eigenschaften    der    Granite    und    dem    Ver- 
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wittenmgsgrade  des  Bruchmaterials  kommen 
für  die  Beurteilung  der  Wetterbeständigkeit 
desselben  unter  Umständen  noch  andere  Ver- 
hältnisse in  Betracht,  welche  nicht  übersehen 
werden  dürfen,  wenn  ein  zutreffendes  Urteil 
über  die  Qualität  des  Gesteins  gewonnen 
werden  soll. 

Es  sind  dies  die  im  groBen  ausgebildeten 
tektonischen  Verhältnisse,  deren  Feststellung 
nur  durch  Untersuchung  des  Bruchgesteins 
an  Ort  und  Stelle  bewirkt  werden  kann. 
Infolge  von  Gebirgsdruck,  dann  aber  auch 
durch  Kontraktion  der  Gesteinsmasse  nach 
ihrer  Erstarrung  zeigt  der  Granit  wie  die 
meisten  plutonischen  Felsarten  teils  in  größeren 
Entfernungen  voneinander  auftretende  regel- 
mäßige Klüfte,  teils  anderweitige  Ablösimgs- 
formen,  die  man  als  piattenförmige, 
bankförmige,  säulen-  oder  pfeiier- 
förmige,  parallelepipedische  und  un- 
regelmäßig   polyedrische     unterscheidet. 

Diese  Gliederung  der  Gesteinsmasse  kann 
jedoch  durch  den  Einfluß  der  Atmosphärilien 
eine  weitere  Differenzierung  in  der  Weise  er- 
fahren, daß  größere  Ablösungsmassen  bei 
fortschreitender  Verwitterung  in  immer 
kleinere,  konforme  Partien  zerteilt  werden. 
So  gehen  z.  B.  bankartige  Granite  bei  wei- 
terer Verwitterung  in  piattenförmige  über,  und 
diese  zerfallen  allmählich  zu  schief rigem  oder 
blättrigem  Gruß.  Es  darf  nach  den  vor- 
liegenden Erfahnmgen  angenommen  werden, 
daß  Granite,  welche  in  besonders  ausgeprägter 
Weise  zur  Ausbildung  solcher  Ablösungs- 
formen neigen,  der  zerstörenden  Wirkung  der 
Atmosphärilien  einen  geringeren  Widerstand 
entgegensetzen  als  völlig  kompakte  Ab- 
änderungen des  Gesteins. 

Da  übrigens  der  Granit  in  der  Nähe  der 
Ablösungsflächen  stärker  zersetzt  zu  sein 
pflegt  als  im  Innern,  so  ist  bei  Bearbeitung 
der  Werksteine  eine  besondere  Vorsicht  ge- 
boten. Wird  die  Ablösungsfläche  nicht  bis 
zu  genügender  Tiefe  entfernt,  dann  schreitet 
der  in  der  Erdrinde  eingeleitete  Verwitterungs- 
prozeß auch  im  Bauwerk  verhältnismäßig 
schnell  fort.  So  wurde  z.  B.  zur  Bekleidung 
des  Sockels  am  Hauptgebäude  der  Technischen 
Hochschule  zu  Charlottenburg  Plattengranit 
aus  der  Umgegend  von  Kamenz  verwendet. 
An  einigen  dieser  Platten,  an  welchen  die 
obere  Schicht  nur  wenig  abgearbeitet  worden 
war,  machte  sich  schon  nach  wenigen  Jahren 
eine  beträchtliche  Abblätterung  bemerkbar, 
während  andere  sich  bis  jetzt  gut  gehalten 
haben.  Bemerkenswert  ist  es,  daß  die  er- 
wähnte Zerstörung  selbst  an  solchen  Platten 
auftrat,  welche  zur  Wandbekleidung  der 
gedeckten  Vorhalle  Verwendung  gefunden 
hatten  und   demnach  der  unmittelbaren  Wir- 


kung der  Witterungseinflüsse  nicht  ausgesetzt 
waren. 

d)  Porosität  und   Wasseraufsaugung. 
Die  Porosität  und  Wasseraufsaugungsfähig- 
keit  der  Granite  ist  abhängig: 

1.  von  der  mehr  oder  weniger  kompakten 
Kornbindung  bzw.  dem  Auftreten  von 
Hohlräumen  in  der  Gesteinsmasse; 

2.  von  dem  Gehalt  an  Glimmer; 

3.  von  dem  Zersetzungsgrad  des  Gesteins, 
insbesondere  des  Feldspats  in  demselben. 

Bei  kompakten,  frischen,  glimmerarmen 
Graniten  ist  der  Porositätskoeffizient  P  meist 
nicht  beträchtlich  höher  als  1,5  und  die 
Wasseraufsaugung  unter  gewöhnlichem  Druck 
in  der  Regel  geringer  als  0,5  Gew.-Proz. 
Zeigt  der  Feldspat  jedoch  einen  merklichen 
Verwitterungsgrad,  so  kann  sich  P  um  Yat 
bei  stärkerer  Verwitterung  sogar  um  das 
Doppelte  erhöhen.  Im  allgemeinen  steigt 
hierbei  auch  der  Sättigungskoefißzient  S,  aber 
nicht  immer  in  solchem  Maße,  daß  dadurch 
die  Frostbeständigkeit  des  Gesteins  in  erheb- 
lichem Maße  beeinträchtigt  wird.  Erst  wenn 
der  Porositätskoeffizient  durch  die  Verwitterung 
sich  um  mehr  als  das  Doppelte  erhöht,  pflegt 
auch  S  den  kritischen  Wert  von  0,8  zu  über- 
schreiten. 

Die  für  die  Wetterbeständigkeits-Prüfung 
der  Granite  in  Betracht  kommenden  Gestein.^- 
eigenschaften  sind  nach  dem  Vorstehenden 
folgende: 

1.  Körnung  des  Gesteins  (grob-  bis  fein- 
körnig); 

2.  Gefüge  der  Körnung  (kompakt  bis 
locker  bzw.  kavernös); 

3.  Quantitätsverhältnis  von  Quarz  und 
Feldspat; 

4.  Morphologische  Ausbildung  des  Quarzes 
(in  zusammenhängenden  Schnüren  bis 
isolierten  Körnern); 

5.  Verwitterungsgrad  des  Feldspats  (siehe 
S.  467); 

6.  Mengenverhältnis  des  Glimmers; 

7.  Gehalt  an  Eisenkies; 

8.  Porositätsgrad  bzw.  Wasseraufsaugungs- 
vermögen ; 

9.  Sättigungskoeffizient; 

10.  Tektonische  Auskleidung  (s.  S.  467,  68^. 

7.  Porphyr. 

a)  Mikrostruktur  und  Verwitterharkeit. 
Die  Wetterbeständigkeit  der  Porphyre  ist 
in  erster  Linie  abhängig  von  der  strukturellen 
und  substanziellen  Beschaffenheit  ihrer  Grund- 
masse bzw.    dem    Zersetzungsgrad    derselben 
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im  Bruchgestein.  Nach  ihrer  Struktur  unter- 
scheidet man  mikrokristallinische  (grano- 
phyrische)  und  kryptokristallinische  bzw. 
homsteinartige  (felsophyrische)  Grundmassen. 
Bei  starker  Zersetzung  und  Um'wandlung  der- 
selben zu  einer  lockeren,  mehr  oder  weniger 
erdigen  Substanz  geht  das  Gestein  in  den 
Tonsteinporphyr  über. 

1.  Porphyre  mit  mikrokristallinischer 
Grundmasse. 

Dieselbe  bildet  bei  den  quarzführenden 
Porphyren  ein  unregelmäBiges,  mikrogranu- 
löses, seltener  ein  mikropegmatitisches  Aggregat 
Ton  Feldspat  und  Quarz,  z.  T.  mit  unter- 
geordnetem Glimmer  bzw.  Amphibol. 

Gesteine  dieser  Art  sind  im  allgemeinen 
von  bedeutender  Wetterfestigkeit,  und  zwar 
in  um  so  höherem  Grade,  je  reichlicher  der 
Quarzgehalt  und  je  frischer  der  Feldspat  ist. 
Bei  Yorherrschendem  Quarz  kann  das  Ge- 
stein noch  ein  recht  gutes  Baumaterial 
liefern,  wenn  auch  der  Feldspat  bereits  deut- 
liche Spuren  der  Verwitterung  zeigt.  Ist  der 
Feldspat  dagegen  Yorherrschend,  so  bildet 
die  frische  Beschaffenheit  desselben  die  Vor- 
bedingung für  die  Wetterbeständigkeit  des 
Gesteins.  Aber  auch  hier  gilt  von  dem  Ver- 
witterungsgrade des  Feldspats  das,  was  S.  467 
bei  den  granitischen  Gesteinen  ausgeführt 
worden  ist.  Die  trübe  Beschaffenheit  der 
Feldspatsubstanz  darf,  falls  dieselbe  nicht 
zugleich  auch  eine  beträchtliche  Härte- 
yerminderung  aufweist,  als  ein  erheblicher 
Zersetzungsgrad  nicht  betrachtet  werden,  denn 
die  Erfahrung  lehrt,  daß  Gesteine  von  solcher 
Beschaffenheit  sich  in  mehrere  Jahrhunderte 
alten  Bauwerken  noch  vortrefflich  erhalten 
haben. 

Von  besonderer  Bedeutung  für  die  Wetter- 
beständigkeit solcher  Porphyre,  deren  Grund- 
masse im  Bruchgestein  nicht  mehr  vollkommen 
frisch  erscheint,  ist  die  Silifizierung  derselben, 
wie  sie  unter  Umständen  aus  der  Feldspat- 
zersetzung resultiert.  Während  in  porösen 
Gesteinen  die  hierbei  abgeschiedene  Kiesel- 
säure durch  die  alkalihaltigen  Sickerwässer 
meist  ausgelaugt  wird,  bleibt  sie  in  Gesteinen 
mit  sehr  dichtem  Gefüge  in  Form  von  Opal 
oder  Quarz  zurück  und  durchdringt  so  die 
zersetzte  Felsmasse,  indem  sie  dieselbe  wieder 
fest  und  wetterbeständig  macht*).  Solche  Ge- 
steine dürfen,  falls  sie  durch  die  Silifizierung 
eine   genügende  Härte  und  Festigkeit  erlangt 

^)  Ob  in  allen  Fällen  die  Silifizierung  der 
Porphyre  in  der  gedachten  Weise  zu  erklären  ist, 
mag  dahingestellt  bleiben.  Vielfach  läßt  sich  aber 
die  authigene  Natur  der  Qaarzbildang  aus  den 
Struktorverhältiiiesen  des  Gesteins  mit  Sicherheit 
nachweisen. 


haben,  als  ziemlich  gute  Baumaterialien  be- 
trachtet werden. 

£in  Gehalt  an  Eisenkies  ist  bei  den 
Porphyren  mit  frischer  und  zumal  quarz- 
reicher, kompakter  Grundmasse  ohne  erheb- 
lichen Einfluß  anf  deren  Wetterbeständigkeit. 
Zeigt  der  Feldspat  aber  bereits  einen  be- 
trächtlichen Verwitterungsgrad,  und  ist  das 
Gefüge  der  Grundmasse  dadurch  etwas  ge- 
lockert, so  wird  ein  größerer  Eisenkiesgehalt 
die  Dauerhaftigkeit  des  Gesteins  nicht  un- 
erheblich vermindern. 

Bei  den  quarzfreien  bzw.  qua^zarmen 
Porphyren  besteht  die  Grundmasse  vorzugs- 
weise aus  Säulen-  oder  leistenförmigen  Feld- 
spatkristallen, zwischen  denen  Hornblende 
bzw.  Augit,  meist  stark  zersetzt,  oder  auch 
sehr  untergeordnet  Quarz  eingelagert  ist.  Die 
Bewertung  solcher  Gesteine  richtet  sich  ledig- 
lich nach  der  frischen  Beschaffenheit  bzw.  dem 
Zersetzungsgrade  des  feldspatigen  Gemengteils. 

2.  Porphyre  mit  kryptokristalliner  bis 
dichter  (hornsteinartiger)  Grundmasse. 

Die  kryptokristallin  ausgebildete 
Grundmasse,  welche  dem  bloßen  Auge  durch- 
aus dicht  erscheint,  löst  sich  •  unter  dem 
Mikroskop  in  eine  unvollkommen  granulös 
ausgebildete  Masse  auf,  deren  Kömchen  nur 
stellenweise  scharfe  Umrisse  zeigen,  während 
ihre  Abgrenzungen  sonst  allmählich  ineinander 
verschwimmen.  Die  deutliche,  z.  T.  sogar 
starke  Wirkung,  welche  diese kryptokristallinen 
Gebilde  auf  das  polarisierte  Licht  ausüben, 
läßt  diese  Strukturform  leicht  von  den 
amorphen  Bildungen  unterscheiden.  Noch 
häufiger  als  in  den  mikrokristallinen  Grund- 
massen finden  sichhier  Kiese  linfiltrationen, 
welche  unter  dem  Mikroskop  im  polarisierten 
Licht  als  unscharf  begrenzte,  blaugraue  Flecken 
hervortreten,  so  daß  die  Grundmasse  eigen- 
tümlich getupft  erscheint.  Lassen  sich  schon 
dadurch  die  silifizierten  Porphyre  leicht  er- 
kennen, 80  liefert  die  Härteprüfung  des  Ge- 
steins wie  andrerseits  die  Bestimmung  seiner 
Erweichungsfähigkeit  in  Wasser  ein^  weiteren 
Anhalt  für  die  Beurteilung  des  Silifizierungs- 
grades. 

Derartige,  stark  kieselige  Gesteine  gehören 
zu  den  vorzüglich  wetterbeständigen  Bau- 
materialien, und  derselben  Qualitätsklasse 
sind  die  Porphyre  mit  hornsteinähnlicher 
Grundmasse  zuzuzählen.  Letztere  erscheint 
unter  dem  Mikroskop  im  allgemeinen  voll- 
kommen dicht  und  nur  vereinzelte  Körnchen 
pflegen  im  polarisierten  Licht  hervorzutreten. 

Nicht  selten  finden  sich  in  der  Grund- 
masse, namentlich  bei  kryptokristalliner  und 
hornsteinartiger  Ausbildung  derselben,  glasige 
Bestandteile,  welche  bei  reichlichem  Auftreten 
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die  Qualität  des  Gesteins  nach  den  bisherigen 
Erfahrungen  ungünstig  beeinflussen.  Es  läßt 
sich  annehmen,  daB  dies  in  um  so  höherem 
Grade  der  Fall  ist,  je  basischer  und  zugleich 
eisenreicher  die  Glassubstanz  ist'). 

Ist  die  Grundmasse  wetterbeständig, 
während  die  Einsprengunge  von  Feldspat 
infolge  starker  Risse  oder  wegeq  beträcht- 
licher Zersetzung  im  Bruchgestein  der  Ver- 
witterung unterliegen,  so  wird  dadurch  ledig- 
lich eine  höhlige  Ausnagung  an  der  Gesteins- 
oberfiäche  entstehen,  durch  welche  der  Zu- 
sammenhang der  Gesamtmasse  nicht  wesent- 
lich beeinträchtigt  wird.  ,  Nur  wenn  Ein* 
sprenglinge  von  angewittertem  Feldspat  in 
sehr  reichlicher  Menge  und  von  grobkörniger 
Ausbildung  auftreten,  kann  dadurch  die 
Qualität  des  Gesteins  erheblich  yermindert 
werden. 

b)  Porom  tat  und  WasHeranfHaiujutnj. 
Die  Porosität  und  Wasseraufsaugungs- 
fähigkeit  der  Porphyre  ist  sowohl  von  der 
Struktur  der  Grundmasse  als  auch  von  dem 
Zersetzungsgrade  der  Bestandteile  in  der- 
selben, wie  namentlich  des  Feldspats, 
abhängig.  .  Bei  frischen  Gesteinen  guter 
Qualität  schwankt  der  Porositätskoeffizient 
P  zwischen  3  und  10,  die  Wasserauf- 
saugung unter  gewöhnlichem  Druck  zwischen 
0,9  und  3,5  Gew.-Proz.  Für  wetterbestän- 
dige Gesteine  ändern  sich  diese  Verhält- 
nisse selbst  in  jahrhundertealten  Bau- 
materialien nur  in  geringfügigem  Maße.  Ist 
der  Porphyr  jedoch  stark  verwittert,  so  steigen 
die  betreffenden  Zahlenwerte  sehr  erheblich 
und  können  bei  toniger  Beschaffenheit  des 
Gesteins  sich  um  mehr  als  das  Doppelte  er- 
höhen. 

c)  Chenuache  Unter Huchnng  ehr  Porphyre, 
Die  chemische  Untersuchung  dient  insofern 
zur  Ergänzung  der  übrigen  Prüfungsmethoden, 
als  dadurch  der  Zersetzungsgrad  des  Feld- 
spats, namentlich  in  der  Grundmasse,  näherungs- 
weise fes^estellt  werden  kann.  Zu  diesem 
Zweck  wird  das  feine  Gesteinspulver  zehn 
Stunden  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  ge- 
kocht, wobei  der  größte  Teil  der  durch  Ver- 
witterung entstandenen  Tonsubstanz  in  Lösung 
geht.  Die  Zuverlässigkeit  dieser  Bestimmung 
wird  dadurch  beeinträchtigt,  daß  die  kalk- 
feichen  Feldspate  sowie  Hornblende,  Augit 
und  Biotit  ebenfalls  von  der  Säure  angegriffen 
werden,  doch  ist  die  Zersetzbarkeit  dieser 
Mineralien    in  frischem   Zustande  so  viel   ge- 


'^)  Über  die  mikrochemische  (Jntersachung  der 
Glassabstanz  in  Gesteinen  siehe  die  Aasfahrungen 
S.  478  bei  dem  Abschnitt  aber  Basalt. 


ringer  als  die  der  Tonsubstanz,  daß  die 
letztere  die  überwiegende  Menge  des  analytisch 
bestimmten  Aluminiumoxyds  liefert.  Auch 
der  Wassergehalt  in  dem  getrockneten  Pulver 
des  Gesteins  liefert  einen  Anhalt  für  den 
Zersetzungsgrad  desselben.  Die  ausgeführten 
Analysen  ergaben  folgendes  Resultat: 

QuaUtätaklasse  ^^  ^t?«\^r.*!f ?^""'*''  ^(l^^^  ^ 

0,9  -2,6 
2,9  -3,32 
6,03-6,51 


des  Geatema: 

I-II 

III -IV 

V 


sfture  sersetst: 
Oew.-Proz. 

0,58-  2,03 

3,08  -  8,12 
12,01-14,23 


Die  für  die  Wetterbeständigkeits-Prüfung 
der  Porphyre  in  Betracht  kommenden  Ge- 
steinseigenschaften sind  hiemach  folgende: 

1.  Beschaffenheit  der  Grundmaase; 

a)  Mineralogische         Zusammensetzung 
(felsitisch,  aphanitisch,  melaphyrisch) ; 

b)  Morphologische  Ausbildung  (kristal- 
linisch bis  amorph); 

c)  Gehalt  an  glasiger  Substanz; 

d)  Silifizierungsgrad ; 

e)  Zersetzungsgrad; 

f)  Gehalt  an  Eisenkies; 

2.  Einsprengunge  (Art,    Mengenverhältnis 
und  Verwitterungsgrad); 

3.  Porosität  und  Wasseraufsaugungsfahig- 
keit; 

4.  Erweichung  in  Wasser; 

5.  Sättigungskoeffizient. 

8.  Trachyt,  Rhyolit  nnd  Audesit. 

Mikroütruktur  und  Bedingungen   der    Wetter- 
heatändigkeit. 

Da  diese  Gesteinsgruppe  im  allgemeinen 
eine  porphyrische  Ausbildung  zeigt,  so  ist 
bei  der  Qualitätsbestimmung  zwischen  der 
Beschaffenheit  der  Grundmasse  und  der  der 
größeren  Ausscheidungen  zu  unterscheiden. 
Für  die  Grundmasse,  deren  Zusammensetzung 
und  Struktur  vorzugsweise  für  die  Wetter- 
beständigkeit der  betreffenden  Gesteine  maß- 
gebend ist,  lassen  sich  folgende  Haupttypen 
aufstellen'): 

1.  Die  Grundmasse  ist  kleinkörnig  mit 
durchweg  scharfer,  kristallinischer  Ausbildung 
der  Gemengteile.  Diese  Strukturform  tritt 
bei  erstklassigen  Gesteinen  auf,  und  es  erweisen 
sich  namentlich  die  Rhyolithe  bei  solcher  Aus- 
bildung und  größerem  Quarzgehalt  als  vor- 
züglich wetterbeständig.  So  ist  z.  B.  das 
Baugestein  der  ca.   1100  Jahre    alten   Ruine 

^)  Die  Dachstekenden  Ausfähmngen  stützen 
sich  vorzugsweise  auf  die  Untersuchung  der 
Trachyte,  Rhyolithe  und  Andesite  des  Siebengebii^es, 
und  da  hierfür  nur  Proben  von  18  älteren  mu- 
werken  zur  Verfügung  btanden,  so  bedarf  es  hin- 
sichtlich Verallgemeinerang  der  gewonnenen  Resul- 
tate noch  weiterer  Erhebungen. 
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der  „Pfalz"  zu  Kaisers werth   noch    von  ver- 
hältnismäBig  sehr  guter  Erhaltung. 

2.  Die  kleinkörnige  bis  feinkörnige  Grund- 
masse  zeigt  eine  verschwommene  Umgrenzung 
der  vorherrschenden  Sanidinkristalle,  zwischen 
denen  untergeordnet  eine  mikrokristalline  bis 
dichte  Zwischenmasse  eingelagert  ist.  Ge- 
steine dieser  Art  sind,  insbesondere  wenn 
sie  von  lockerem,  tnffartigem  GefUge  sind, 
von  erheblich  geringerer  Wetterbeständigkeit 
als  die  des  ersteren  Typus.  Für  Renovations- 
arbeiten am  Kölner  Dom  sind  solche  Gesteine 
verwendet  worden,  die  bereits  nach  15  Jahren 
starke  Auswitterungen  und  Abblätterungen 
zeigten. 

Bei  den  beiden  vorgenannten  Ausbildungs- 
formen können  die  Gemengteile  entweder 
regellos  angeordnet  sein  oder  eine  sog. 
Fluidalstruktur  zeigen.  Gesteine  der 
letzteren  Art  lassen  die  Neigung  zu  schiefriger 
Verwitterung  erkennen  und  erfahren  unter 
Umständen  stärkere  Abblätterungen. 

3.  Die  Grundmasse  ist  z.  T.  mikrokristallin 
ausgebildet,  z.  T.  aber  besteht  sie  aus  einer 
emailartigen  bis  glasigen  Basis.  Solche  Ge- 
steine sind  nur  von  mittlerer  Wetterbeständig- 
keit, und  falls  die  glasige  Masse  bimsstein- 
artig porös  erscheint,  erweisen  sie  sich  als 
durchaus  unbeständige  Baumaterialien. 

Ist  die  Grund  masse  vollkommen  emailartig, 
so  pflegt  das  Gestein  bereits  im  Brach  eine  so 
starke  Zerklüftong  zu  zeigen,  daß  es  schon  aus 
diesem  Grande  keine  bautechnische  Verwendung 
findet. 

Zwischen  diesen  Haupttypen  der  Grund- 
masse finden  sich  mannigfache  Übergangs- 
Jormen,  deren  Wetterbeständigkeitsgrade 
zwischen  denen  der  Haupttypen  liegen. 

Was  die  £insprenglinge  (Sanidin, 
Plagioklas,  Hornblende)  betrifft,  so  ist 
namentlich  der  Sanidin  oftmals  in  sehr  großen 
tafelförmigen  Kristallen  ausgeschieden,  welche 
bis  zu  4  cm  Durchmesser  erreichen  können, 
und  solche  Gesteine  haben  den  Nachteil,  daß 
infolge  des  leichten  Herauswittems  der  ge- 
dachten Kristalle  tiefe  Löcher  in  der  mit- 
unter noch  gut  erhaltenen  Grundmasse  ent- 
stehen. Es  eignen  sich  deshalb  derartige 
Trachyte,  selbst  wenn  die  Grundmasse  wetter- 
beständig erscheint,  nicht  zur  Herstellung 
ornamentaler  Bauglieder  ^).    £inen  beträchtlich 


*)  Es  ist  bemerkenswert,  daß  die  ausgewitterten 
Sanidinkristalle  häufig  noch  vollkommen  frisch  er- 
scheinen. Durch  den  Einfluß  der  Atmosphirilien 
wird  meistens  nur  der  Zusammenhang  zwischen 
der  Grundmasse  und  den  Einsprengungen  gelöst 
Eine  solche  Erscheinung  beobachtet  man  bei  den 
eigentlichen  Porphyren  in  der  Reffel  nicht  weil  hier 
die  Gmndmasse  aufs  innigste  mit  den  Einspreng- 
ungen verwachsen,  ja  förmlich  verschmolzen  ist, 
und  oftmals  dringt  die  mikrokristalline  Grundmasse 
buchtenartig   in   die   Feldspat k ristalle   ein.     Ganz 


festeren  Zusammenhang  mit  der  Grund« 
masse  haben  die  Ausscheidungen  von  Hom-> 
blende,  und  Trachyte,  welche  lediglich  diese a 
Mineral  als  Einsprengunge  führen,  pflegen 
die  üble  Eigenschaft  der  löcherigen  Aus- 
witterung nicht  zu  zeigen. 

Für  Wasserbauten  haben  sich  die  rhei- 
nischen Vorkommnisse  der  trachytischen  Ge- 
steine, nach  den  vorliegenden  Berichten,  nicht 
bewährt.  Die  bisherigen  Erfahrungen  er- 
strecken sich  jedoch  lediglich  auf  die  Aus- 
bildungsformen mit  lockerem  Gefüge 
(Trachyt  vom  Drachenfels  usw.)  und  können 
deshalb  eine  allgemeine  Geltung  nicht  bean- 
spruchen. Es  läßt  sich  vielmehr  annehmen, 
daß  die  kompakten,  mikrokristallinen 
Gesteine  dieser  Gruppe,  falls  ihr  Sättig ungs« 
koeffizient  den  zulässigen  Wert  nicht  über- 
steigt,  auch  für  Wasserbauten  ein  durchaus 
wetterfestes  Material  bilden. 


Die  für  die  Wetterbeständigkeits-Prüfiing 
der  trachytischen  Gesteine  in  Betracht  kommen- 
den Gesteinseigenschaften  sind  nach  dem 
Vorstehenden  folgende: 

1.  Beschaffenheit  der  Grundmasse; 

a)  Mineralogische  Zusammensetzung; 

b)  Morphologische  Ausbildung  (rein 
kristallinisch,  z.  T.  mikrokristallin 
bzw.  glasig  oder  bimssteinartig); 

c)  Dichtigkeit  des  Gefüges  (kompakt, 
mehr  oder  weniger  locker); 

d)  Zersetzungsgrad     der    Bestandteile; 

2.  Einsprenglinge  (Art,    Mengenverhältnis 
und  Verwitterungsgrad); 

.3.  Porosität  und  Wasseraufsaugungsfähig- 
keit; 

4.  Erweichung  in  Wasser; 

5.  Sättigungskoeffizient. 

9.  Basalt 

a)  Mikrostruktur  und  Bedingungen  der 
Wetterbeständigkeit. 

Obgleich  die  Mikrostruktur  der  Basalte 
überaus  mannigfaltig  entwickelt  ist,  so  dürfte 
für  die  technische  Gesteinsprüfung  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen  doch  die  Unter- 
scheidung der  folgenden  Haupttypen  genügen: 

anders  ist  die  Erscheinung  bei  den  Trachyten.  Zer- 
schlägt man  das  Gestein,  so  fallen  die  Kristalle 
häufig  mit  spiegelnden  Flächen  heraus,  und  die 
Grundmasse  zeigt  einen  glattflächisen  Kristallab- 
druck. Man  darf  wohl  annehmen,  daß  infolge  der 
Kontraktion  beim  Erstarren  des  vulkanischen  Ge- 
steins sich  zwischen  den  Einsprenglingen  und  der 
Grundmasse  eine  geringfügige  Ablösongsfuffe  bildet, 
und  daß  dann,  infolge  kapillarer  Wasserauisaugung, 
eine  Verwitterung  in  dem  feinkörnigen  Gestein  rings 
um  den  Kristall  stattfindet,  bis  derselbe  völlig  ge- 
lockert wird. 
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a)  Mikrostruktur  der  Grundmasse. 

Typ.  I.  Gleichmäßig  kristallinisch-mittel- 
kömig  ohne  wahrnelimbare  amorphe  Basis. 

Typ.  II.  Mikroskopisch  sehr  feinkörnig, 
vollkommen  kristallin  oder  doch  nur  mit 
sehr  untergeordneter  amorpher  Basis. 

Typ.  III.  Vorwiegend  aus  größeren 
Kristallen  bestehend,  zwischen  denen  eine 
spärliche  amorphe  Basis  eingeklemmt  erscheint. 

Typ.  IV.  Überwiegend  aus  kristallinen 
Gemengteilen  bestehend,  jedoch  auch  in  be- 
trächtlicher Menge  eine  farblose  bis  braun 
gefärbte  amorphe  Basis  enthaltend,  die  ent- 
weder rein  glasig  ist  oder  netzartig  an- 
geordnete Trichite  und  dunkle  Körner  ein- 
schließt. 

Typ.  V.  Vorwaltend  amorph,  und  zwar 
entweder  rein  glasig  oder  mit  Trichiten  und 
dunklen  Kömern  durchwachsen. 

b)  Ausbildung  des  Augits  in  der 
Grundmasse. 

Von  wesentlichem  Einfluß  auf  die  Mikro- 
stmktur  des  Gesteins  und  damit  auf  seine 
Wetterbeständigkeit  ist  die  Ausbildung  des 
augitischen  Bestandteils,  der  in  folgenden 
Formen  auftreten  kann: 

a)  dispergent,  d.  h.  in  isolierten  Kristal  1- 
kömern ; 

b)  symplektisch,  d.  h.  als  zusammen- 
hängendes Kristall-Maschenwerk ; 

c)  syndetisch,  d.  h.  als  untergeordnete, 
aber  zusammenhängende  Zwischenmasse 
die  vorherrschenden  Gemengteile  ver- 
bindend. 

c)  Mengenverhältnis 

der  Grundmasse  zu  den  größeren 
Kristallausscheidungen. 

Typ.  I.  Grundmasse  zwischen  den  größeren 
Kristall ausscheidungen  in  spärlicher  Menge 
eingeklemmt. 

Typ.  II.     Desgl.  in  reichlicher  Menge. 

Typ.  III.  Grundmasse  untergeordnet,  aber 
zusammenhängend  die  isolierten  Kristall- 
ausscheidungen umschließend. 

Typ.  IV.  Grundmasse  ziemlich  reichlich, 
sonst  wie  III. 

Typ.  V.  Grundmasse  sehr  reichlich,  sonst 
wie  III. 

Die  meisten  Basaltvorkommnisse  und  fast 
ausnahmslos  die  augitreichen  glasfreien 
Feldspatbasalte  gehören  zu  den  festesten 
und  wetterbeständigsten  natürlichen  Gesteinen. 
Selbst  an  6 — 700  Jahre  alten  Bauwerken  ist 
die  Verwitterungsrinde  solcher  Basalte  kaum 
1 — 2  mm  stark  und  trotz  der  auf  Zersetzung 
des  augitischen  Gemengteils  hindeutenden 
hellgrauen  Farbe  noch  von  beträchtlicher 
Festigkeit.       Auch     die     Basaltlava     zeigt 


selbst  in  ihren  stark  porösen  Abänderung*fo 
bei  Verwendung  zu  Hochbauten  eine  deu 
kompakten  Abänderungen  nur  wenig  nach- 
stehende Wetterbeständigkeit.  So  weist  z.  B. 
das  bekannte  Gestein  von  Niedermendig 
an  glatten  Mauerfiächen  von  600  Jahre  alten 
Bauwerken  eine  nur  unbedeutende  Verwitte- 
rungsrinde auf,  während  es  im  Innern  noch 
vollkommen  hart  und  fest  ist.  £in  anderes 
Vorkommen  aus  der  Nähe  von  Homburg  v.d.H., 
welches  zu  dem  ca.  1700  Jahre  alten  Römer- 
kastell der  Saal  bürg  verwendet  worden  ist. 
erscheint  zwar  auch  im  Innern  gleichmäßig^ 
hellgrau  gefärbt  und  zeigt  in  den  Poreu 
ziemlich  reichliche  sekundäre  Mineralbildungen, 
erweist  sich  aber  trotzdem  noch  von  nam- 
hafter Festigkeit. 

Beträchtlich  geringer  ist  dagegen  die 
Wetterbeständigkeit  der  meisten  Basalte,  wie 
namentlich  der  Basaltlaven,  bei  ihrer  Ver- 
wendung zu  Wasserbauten*).  Die  Ver- 
witterungsrinde ist  hier  beträchtlich  starker 
und  dabei  stets  weich  und  tonig.  Überdies  abt*r 
wird  das  Gestein  leicht  rissig  bzw.  stark 
bröcklig;  ja  manche  Vorkommnisse  zerspringen 
in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit,  namentlich 
in  Höhe  des  veränderlichen  Wasserstandes, 
durch  Frostwirkung,  wie  auch  infolge  starker 
Sonnenbestrahlung.  In  vermindertem  Grade 
läßt  sich  diese  Wirkung  auch  an  exponierten 
Architekturteilen  von  Hochbauten  beobachten. 
So  zeigte  z.  B.  die  Niedermendiger  Basalt- 
lava, welche  sich,  wie  oben  erwähnt,  an 
glatten  Mauer  flächen  vortrefflich  bewährt  hat, 
an  Gesimsen,  Kragsteinen  usw.  schon  na<*h 
40 — 50  Jahren  beträchtliche  Verwittemngs- 
erscheinungen  und  bei  Verwendung  zu  Wasser- 
bauten bereits  nach  38  Jahren  sehr  erhebliche 
Frostschäden. 

Den  größten  Prozentsatz  an  wetterfesten 
Materialien  liefern,  wie  bereits  bemerkt,  die 
Feldspatbasalte,  und  unter  diesen  zeichnen 
sich  durch  ihren  hohen  Beständigkeitsgrad 
namentlich  diejenigen  Abänderungen  aus, 
welche  von  gleichartigem  mikrokristallinischen 
Gefüge  sind,  frei  von  glasigen  Bestandteilen, 
mit  vorwaltendem  Augit  in  symplexer  Aus- 
bildung, oder   welche   bei  geringerem  Gehalt 

^)  Von  den  zur  Untersuchung  eingesandten 
Basalten  haben  sich  bei  ihrer  Verwendung  zu  Hoch- 
bauten 85  Proz.  als  vorzüglich  wetterfest  und  der 
Rest  von  15  Proz.  als  ziemlich  gut  erwiesen, 
während  bei  der  Verwendung  des  Materials  zu 
Wasserbauten  folgendes  Verhältnis  statthat:  ca.  35 
Proz.  zeigten  sich  auch  in  Wasser  vortrefflich  halt- 
bar, 15  Proz.  als  mittelmäßig  und  50  Proz.  als  un- 
beständig. Wenn  auch  die  Zahl  der  hier  vor- 
liegenden Erhebungen  über  die  zu  Wasserbauten 
verwendeten  Basaltgesteine  keine  sehr  beträcht- 
liche ist,  80  dürften  die  bisherigen  Erfahrungen 
doch  KU  besonderer  Vorsicht  bei  Aaswahl  d^s 
Materials  für  den  gedachten  Zweck  veranlassen. 
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an  Augit  diesen  in  syndetischer  Form  ent> 
halten.  £in  reichlicher  Gehalt  an  Glas- 
Substanz  verringert  die  Qualität  des  Basalts 
in  sehr  beträchtlichem  Grade,  sei  es,  daß 
das  Gestein  dadurch  zur  Zerklüftung  neigt 
oder  aber  bei  stark  basischer  Beschaffenheit 
der  Glassubstanz  der  chemischen  Wirkung 
der  Atmosphärilien  leichter  unterliegt. 

Auch  die  Nephelin-.,  Leuzit-  und 
Melilithbasalte  erweisen  sich  z.  T.  als 
äußerst  wetterbeständige  Bausteine,  voraus- 
gesetzt, daß  die  Bestandteile  keine  namhafte 
Zersetzung  in  der  Erdrinde  erfahren  haben, 
und  der  Augit  in  symplexer  oder  in  syn- 
detischer Form  auftritt.  Die  Glassubstanz 
fehlt  diesen  Abänderungen  in  der  Regel 
gänzlich  oder  ist  doch  nur  sehr  untergeordnet 
vorhanden,  ein  Umstand,  welcher  wesentlich 
dazu  beiträgt,  den  Beständigkeitsgrad  dieser 
Basaltvarietäten  zu  erhöhen.  Da  Nephelin, 
Leuzit  und  Melilith  beträchtlich  leichter  zer^- 
setzbar  sind  als  Plagioklas,  so  ist  ihre  durch- 
aus frische  Beschaffenheit  im  Bruchgestein 
von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Wetter- 
festigkeit  des  Materials,  wie  anderseits  ein 
vorwaltender  Augitgehalt  in  der  obenerwähnten 
günstigen  Strukturform  hier  von  noch  größerer 
Bedeutung  ist  als   bei   den   Feldspatbasalten. 

b)  Chemische  Zusammensetzung  der  Basalte  und 
Verwitterharkeit  ihrer  Gentengteile. 

Hinsichtlich  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung unterscheiden  sich  die  Leuzit-  und 
Nephelinbasalte  namentlich  durch  ihren 
größeren  Alkaligehalt  von  den  Feldspatbasalten. 
Die  kalireichsten  sind  die  Leuzitbasalte,  die 
natronreichsten  die  Nephelinbasalte.  Ein 
namhafter  Unterschied  in  der  Zusammen- 
setzung der  Basalte  und  Basaltlaven  tritt 
nicht  hervor. 

Hinsichtlich  des  chemischen  Verwitterungs- 
prozesses ist  die  Basaltuntersuchung  in  mehr- 
facher Hinsicht  von  Interesse.  Zu  den  Be- 
standteilen dieser  Gesteine  gehört  eine  An- 
zahl von  Mineralien,  welche  der  chemischen 
Wirkung  der  Atmosphärilien  in  höherem 
Grade  zugänglich  sind  als  die  Silikate  der 
platonischen  Gesteine,  nämlich:  Xephelin, 
Leuzit,  Olivin,  Melilith,  Hauyn  und  Nosean. 
Dabei  ist  das  Gefüge,  namentlich  in  den 
Basaltlaven,  grobporig  bis  kavernös,  eine 
Eigenschaft,  welche  in  erhöhtem  Maße  der 
chemischen  Einwirkung  der  Atmosphärilien 
Vorschub  leistet.  Trotzdem  finden  wir,  daß 
ein  großer  Teil  der  betreffenden  Gesteine  in 
7 — 800  Jahre  alten  Bauwerken  nur  eine  sehr 
geringe  Verwitterungs rinde  aufweist,  während 
die  Festigkeit  des  Gesteins  im  Innern  keine 
erhebliche  Einbuße  erlitten  hat.  In  allen 
Fällen     aber,     in    denen    eine    bedeutendere 


chemische  Zersetzung  zu  beobachten  war, 
konnte  festgestellt  werden,  daß  das  Gestein 
bereits  in  der  Erdrinde  eine  beträchtliche 
Zersetzung  seines  Gehalts  an  Leuzit,  Nephelin 
bzw.  Feldspat  erlitten  hatte,  oder  daß  es  der 
reichliche  Gehalt  an  glasiger  Substanz  war, 
deren  Zerstörung  die  Bildung  einer  stärkeren 
Verwitterungs  rinde  verursacht  hatte. 

Chemisches  Verhalten  und  Wetter- 
beständigkeit der  glasigen  Substanzen. 

Es  wurde  bereits  hervorgehoben,  daß  die 
Glassubstanz  in  den  Basalten  als  ein  auf  die 
Wetterbeständigkeit  des  Gesteins  ungünstig 
wirkender  Bestandteil  zu  betrachten  ist,  welcher 
einerseits  die  Zerklüftung  des  Gesteins  be- 
günstigt, anderseits  aber  der  chemischen  Ver- 
witterung Vorschub  leistet.  In  letzterer  Hin- 
sicht zeigen  aber  die  glasartigen  Gemengteile 
ein  sehr  verschiedenes  Verhalten,  das  augen- 
scheinlich mit  dem  Grade  ihrer  Basizität  zu- 
sammenhängt. Manche  farblose  und  auch 
braun  gefärbte  glasige  Substanzen  der  Basalte 
verhalten  sich  ziemlich  widerstandsfähig  gegen 
Salzsäure,  während  andere  nicht  nur  in  ver 
dünnter  Salzsäure,  sondern  auch  in  Essigsäure 
unter  Abscheidung  gelatinöser  Kieselsäure 
leicht  zersetzbar  sind.  Namentlich  ist  dies 
der  Fall  bei  den  natronreichen  Gläsern,  die 
in  ihrer  Zusammensetzung  nahezu  dem  Nephelin 
entsprechen  und,  mit  HCl  behandelt,  beim 
Eintrocknen  kleine  Würfelchen  von  Chlor- 
natrium bilden.  Bemerkenswert  ist  es,  daß 
in  manchen  Basalten  leicht  und  schwer  zer- 
setzbare Glassubstanzen  nebeneinander  vor- 
kommen. 

Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  gewährt 
die  Prüfung  mit  Salzsäure  einen  Anhalt 
für  die  Bestimmung  der  Verwitterharkeit 
der  Glasbasis,  indem  die  leicht  zersetzbaren 
und  demnach  basischeren  Abänderungen  der- 
selben schneller  verwittern  als  die  von  HCl 
schwerer  angreifbaren.  Bei  der  chemischen 
Prüfung  glashaltiger  Basalte  kann  man  in  der 
Weise  verfahren,  daß  man  den  Dünnschliff 
mit  heißer  Salzsäure  behandelt  und  danach 
mikroskopisch  feststellt,  ob  ein  Anätzen  der 
Glasbasis  stattgefunden  hat,  oder  indem  man 
das  Gesteinspulver  mit  Säure  behandelt  und 
den  unzersetzten  Rückstand  mikroskopisch 
auf  die  Anwesenheit  von  Glaspartikeln  unter- 
sucht. Letztere  lassen  sich  im  polarisierten 
Licht  von  den  übrigen  Gemengteilen  leicht 
unterscheiden,  da  sie  bei  gekreuzten  Nicola 
in  jeder  Lage  völlige  Auslöschung  zeigen. 

Die  Verwitterungsrinde  der  Basalte  ist 
entweder  hellgrau,  gelb  oder  rostbraun  ge- 
färbt. Es  wird  im  allgemeinen  angenommen, 
daß  die  dunklere  Färbung  von  der  Zersetzung 
der    in    dem    Basalt    reichlich,    eingelagerten 
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Magneteisenkörnchen  herrührt.  Insoweit  es 
sich  um  eine  in  geologischen  Perioden  ent- 
standene Verwitterung  handelt,  ist  diese  An- 
nahme unter  Umständen  zutreffend,  nicht  aber 
für  die  in  verhältnismäßig  kurzen  Zeitab- 
schnitten entstandene  rostbraune  Rinde  an 
Baugesteinen.  Denn  das  Magneteisen  gehört 
tatsächlich  zu  den  äußerst  schwer  durch  die 
Atmosphärilien  zersetzbaren  Mineralien^),  und 
man  findet  denn  auch  innerhalb  der  braunen 
Rinde  der  Bausteine  die  Magneteisenkörnchen 
noch  in  durchaus  frischem  Zustande  erhalten. 
Es  darf  daher  angenommen  werden,  daß  hier 
die  Bildung  der  dunklen  Rinde  lediglich  auf 
die  Verwitterung  der  leicht  zersetzbaren, 
eisenhaltigen  Glasbasis  zurückzu- 
führen ist. 

c)  Die  Frostwirkung  und  Sonnenwirhwg  auf 
hoJialtiHche  Genteine, 

Wie  schon  erwähnt  wurde,  zeigen  viele 
Basalte,  namentlich  bei  ihrer  Verwendung  zu 
Wasserbauten,  die  Neigung  zu  zerklüjften. 
Wohl  zum  größten  Teil  ist  diese  Erscheinung 
der  Frostwirkung  zuzuschreiben.  Obgleich 
der  Basalt  meistens  ein  überaus  dichtes  Ge- 
züge  besitzt,  steigt  der  Porositätskoeffi- 
zient doch  in  manchen  durchaus  kompakten 
Abänderungen  bis  auf  3,  und  da  zwischen 
diesen  und  den  porösen  Basaltlaven,  welche 
einen  Porositätskoeffizienten  bis  zu  23  auf- 
weisen, vielfache  Übergänge  vorhanden  sind,  so 
kommen  auch  ziemlich  dichte  Abänderungen  von 
beträchtlichem  Wasseraufsaugungsvermögen 
vor.  Der  Sättigungskoeffizient,  welcher 
bei  den  frostbeständigen  Basalten  zwischen 
0,4  und  0,6  schwankt,  steigt  bei  den  frost- 
unbeständigen bis  auf  0,9,  und  es  wird  der 
Maximalgrad  der  Wasseraufsaugung  bei  Ver- 
wendung des  Materials  zu  Wasserbauten  auch 
tatsächlich  erreicht. 

In  allen  den  Fällen  aber,  in  welchen  bei 
niedrigem  Sättigungskoeffizienten  ein  Zer- 
springen des  Gesteins  beobachtet  wird,  muß 
diese  Erscheinung  auf  die  Wirkung  der 
Sonnenwärme  zurückgeführt  werden,  welche 
hier,  wegen  der  dunklen  Farbe  des  Gesteins, 

^)  Um  die  Zersetzbarkeit  des  Magneteisens  zu 
prüfen,  wurden  verschiedene  Vorkommnisse  des 
Minerals,  äußerst  fein  gepulvert,  in  geschlossenen 
Glasflaschen  aufbewahit,  die  mit  saaerstoffhaltiffem 
und  kohlensäurehaltigem  Wasser  bzw.  mit  emer 
wäßrigen  Lösung  von  Natriumbikarbonat  gefüllt 
waren.  Nach  Janresfrist  wurde  das  Wasser  sowohl 
wie  auch  das  Pulver  untersucht,  ohne  daß  eine 
Spur  von  Zersetzung  festgestellt  werden  konnte. 
In  Übereinstimmung  mit  diesem  Ergebnis  steht  die 
bereits  erwähnte  Tatsache,  daß  in  den  oberen 
Schichten  des  Diluvialsandes  sich  noch  völlig  un- 
tersetzte Kömchen  von  Magneteisen  finden,  die 
auch  von  ihren  magnetischen  Eigenschaften  nichts 
eingebüßt  haben. 


in  erhöhtem  Maße  zur  Geltung  gelangt. 
Schon  bei  Besprechung  der  tektonischen  Aus- 
bildung der  Granite  ist  darauf  hingewiesen 
worden,  daß  die  kristallinischen  Silikatgesteine, 
welche  im  Bruch  eine  bankförmige  oder  poly- 
edrische  Absonderung  zeigen,  die  Neigung 
zu  einer  fortschreitenden  Ablösung  parallel 
der  tektonischen  Gliedening  besitzen,  und  in 
besonderer  Weise  wird  diese  Tendenz  hei 
sehr  dichtem  Gesteinsgefüge  hervortreten.  Dazu 
kommt  aber  noch  der  Umstand,  daß  ein 
großer  Teil  der  Basalte  durch  reichliche 
Glaseinschlüsse  ausgezeichnet  erscheint,  ja 
daß  mitunter  die  Grundmasse  völlig  von  Glas- 
substanz durchwachsen  oder  auch  im  wesent- 
lichen glasiger  Natur  ist.  Die  spröde  Be- 
schaffenheit dieser  Glasmasse  in  Verbindung 
mit  der  ungleichmäßigen  Dilatation,  welche 
sie  infolge  reichlicher  Einwachsungen  von 
Mineralkörnem  mit  abweichenden  Aus- 
dehnungskoeffizienten erfährt,  müssen  in  er- 
heblichem Maße  zur  Steigerung  der  gedachten 
Erscheinung  beitragen.  In  der  Tat  hat  die 
Untersuchung  ergeben,  daß  sämtliche  hier 
zur  Prüfung  eingelieferten  Basaltproben, 
welche  bei  niedrigem  Sättigungskoeffizienten 
im  Bauverbande  eine  Zerstörung  durch  Zer- 
springen erfahren  haben  und  danach  von  den 
Einsendern  als  „Sonnenbrenne r"  bezeichnet 
wurden^),  der  Varietät  der  glasführenden 
Basalte  angehörten. 

Wenn  die  ungleiche  Ausdehnung  der  Ba- 
salte unter  der  Einwirkung  der  Sonnen  wärme 
die  Ursache  des  Zerspringens  dieser  Gesteine 
ist,  so  mußte  die  gedachte  Erscheinung  sich 
auch  experimentell  hervorrufen  lassen.  Es 
wurden  deshalb  größere  Basaltstücke  in 
trocknem  und  nassem  Zustande  in  der  Weise 
erhitzt,  daß  die  Temperatur  innerhalb  30 
Minuten  auf  50  bzw.  100®  C  stieg  und  während 
3  Stunden  annähernd  auf  dieser  Höhe  er- 
halten blieb.  Die  Abkühlung  erfolgte  inner- 
halb 40 — 60  Minuten.  Diese  Versuche  wurden 
an  jeder  Probe  8 mal  wiederholt. 

Alle  Basalte,  welche  sich  im  Bauverbande 
als  wetterfest  erwiesen  hatten,  blieben  hierbei 
vollkommen  intakt.  Dagegen  zeigten  die  zur 
Zerklüftung  neigenden  Basaltvorkommnisse 
nebenstehendes  Verhalten. 

Man  ersieht  hieraus,  daß  1.  ein  wieder- 
holtes Erwärmen  auf  50®  C  hinreicht,  um  bei 
gewissen  Basalten  Rißbildungen  zu  erzeugen : 
2.  diese  Erscheinung  schon  bei  einmaligem 
Erwärmen  auf  100®  C  eintreten  kann ;  3.  die 
Rißbildung  z.  T.  erst  beim  Erkalten  zu  be- 
obachten ist,  und  4.  das  trockene  Gestein 
leichter    als  das    wassergesättigte   zerspringt. 


')  Über  eine  anderweitige  Bedeutung  der  Be- 
zeichnung „Sonnenbrenner^  s.  S.  476. 
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Oesteint- 

Erhitxungt- 

Wiederholung  des 

Verhalten  der  trockenen  Probe 

Verhalten  der 
nassen  Probe 

Nummer 

grad 

Versuches 

(Vy  stund.  Wasserlag.) 

I 

500  C 

Beim  5.  Versuch 

Kleine  Risse 

Unyerändert 

I 

lOO»  C 

Beim  oachf.  6.  Versuch 

Während  der  Abkühlung 
stark  rissiff 
Stark  rissig 

.  do. 

n 

60«  C 

Beim  5.  Versach 

do. 

11 

100.»  c 

Beim  nachf.  6.  Versuch 

Erweiterung  d.  Risse  b.  Erkalten 
Zunahme  d.  Risse  b.  Erkalten 

do. 

II 

100«  c 

Beim  nachf.  2.  Versuch 

Stark  rissig 

III 

50«  C 

Beim  5.  Versuch 

Unverändert 

Unverändert 

III 

100«  C 

Beim  nachf.  6.  Versuch 

Während  des  Erkaltens 
kleine  Risse 

Einzelne  Snrünge, 
deren  Zahl  beim 
Erkalten  zunahm 

m 

100«  C 

Beim  nachf.  7.  Versuch 

Zunahme  der  Risse 

Zunahme  der  Risse 

III 

100«  c 

Beim  nachf.  8.  Versuch 

do. 

do. 

Ob  das  beobachtete  Verhalten  für  alle  Basalte, 
welche  zur  Zerklüftung  neigen,  als  charak- 
teristisch betrachtet  werden  darf,  läßt  sich 
bei  der  geringen  Zahl  der  hier  untersuchten 
Gesteine  dieser  Kategorie  nicht  mit  Sicher- 
heit behaupten.  Jedenfalls  aber  wird  man 
annehmen  dürfen,  daß  diejenigen  Basalte, 
welche  infolge  ungleichmäßiger  Wärmeaus- 
dehnung schon  bei  5-  bis  Sfacher  Erhitzung 
auf  50®  C  Risse  bekommen,  das  gleiche  Ver- 
halten auch  als  Bausteine  zeigen  werden. 
Fraglich  erscheint  es  indes,  ob  die  bei  diesen 
Versuchen  intakt  bleibenden  Gesteine  auch 
unter  dem  Einfluß  der  hundertfach  sich  wieder- 
holenden Dilatation,  welche  das  Baugestein 
im  Laufe  von  Jahrzehnten  unter  der  Sonnen- 
bestrahlung erfährt,  sich  als  beständig  er- 
weisen würden. 

Die  Bezeichnung  „Sonnenbrenner''  ist 
in  der  Praxis  auch  auf  solche  Basalte  an- 
gewendet worden,  welche  unter  der  Einwirkung 
der  Atmosphärilien  in  kurzer  Zeit  kleine 
helle  Flecken  bekommen,  die  bald  größere 
Dimensionen  annehmen,  und  mit  deren  Ent- 
stehung eine  scheibenförmige  Ablösung  oder 
aber  ein  Zerfall  des  Gesteins  in  kömige 
Bruchstücke  vor  sich  geht.  Augenscheinlich 
handelt  es  sich  hier  um  eine  chemische  Ver- 
änderung, einzelner  Gemengteile  imd  Leppla, 
hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  die  er- 
wähnte Erscheinung  auf  den  Gehalt  an 
Nephelin  in  jenen  Basalten  zurückzuführen 
sei.  Wie  bereits  hervorgehoben  wurde,  er- 
weisen sich  jedoch  auch  viele  Nephelinbasalte, 
.so  z.  B.  diejenigen  von  Niedermendig,  als 
überaus  wetterbeständige  Gesteine,  aber  es 
läßt  sich  wohl  annehmen,  daß  Nephelin, 
Leuzit  und  Melilith,  wie  insbesondere 
die  stark  basischen,  glasigen  Substanzen, 
falls  sie  bereits  in  der  Erdrinde  eine  weit 
vorgeschrittene  Verwitterung  erlitten  haben, 
unter  dem  Einfloß  der  Atmosphärilien  schnell 
des  weiteren  zersetzt  und  aufgelockert  werden, 
und  daß  alsdann  das  Gestein  eine  Zerstörung 
seines  Zusammenhanges  in  der  fraglichen  Form 
erfahren  kann. 


Die  für  die  Wetterbeständigkeitsprüfung 
der  Basalte  in  Betracht  kommenden  Gesteins- 
eigenschaften sind  nach  dem  vorstehenden 
folgende : 

1.  Beschaffenheit  der  Grundmasse: 

a)  mineralogische  Zusammensetzung; 

b)  morphologische  Ausbildung  (kristalli- 
nisch bis  mikrokristallinisch,  mit  mehr 
oder  weniger  beträchtlichem  Gehalt  an 
glasiger  Substanz  bzw.  vorwaltend 
glasig;  Strukturform  des  augitischen 
Gemengteils ; 

c)  Dichtigkeit  des  Gefüges; 

d)  Zersetzungsgrad  der  Gemengteile; 

e)  mikrochemisches  Verhalten  der  gla- 
sigen Substanz. 

2.  Mengenverhältnis  der  Grundmasse  zu 
den  größeren  Kristallausscheidungen ; 
strukturelle  Verwachsung  beider  Be- 
standmassen. 

3.  Art  und  Verwitterungsgrad  der  Kristall- 
ausscheidungen. 

4  Verhalten  des  Gesteins  bei  höherer 
Temperatur. 

5.  Porosität  und  Wasseraufsaugungsfähig- 
keit. 

6.  Erweichung  in  Wasser. 

7.  Sättigungskoeffizient. 

10.  Valkanisehe  Tuffe.«) 
(Trachyt-,  Phonolith-,  Leuzit-,  Bimsstein-, 
Basalt-  und  Palagonit-Tnff.) 
a)   MikroHtrtiktur  uml  Bed'utgungen  der  Wetter- 
beHtandigkeit. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Pho- 
nolith- und  Trachyttuffe  läßt  erkennen,    daß 
die  Verbindung  der  staubförmigen  Fragmente, 
aus  welchen    die  Grundmasse  der  gedachten 
Gesteine  vornehmlich  besteht,  durch  eine  im 
Dünnschliff     meist    wasserhell     erscheinende 


«)  Die  Mehrzahl  der  zur  Untersuchung  ge- 
langten Tuffe  entstammt  der  Bi fei  (Weibern,  Rieden, 
Ettringen);  daneben  sind  auch  einzelne  Proben  von 
Wolsoorf  bei  Siegborg  und  von  Homberg  bei  Cassel 
zur  Einsendung  gelangt  und  untersucht  worden. 
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isotrope  Substanz  bewirkt  wird.  Diese  mehr 
oder  weniger  reichlich  auftretende  Basis, 
welche  als  authigener  Bestandteil  insbesondere 
aus  der  Zersetzung  von  Nephelin  und  Leuzit 
entstanden  sein  dürfte,  ist  entweder  von  voll- 
kommen homogener  Beschaffenheit,  oder  sie 
enthält  unvollkommen  bis  vollkommen  ab- 
gegrenzte rundliche,  wasserhelle  Kömer  oder 
«ndlich  mehr  oder  weniger  dicht  gedrängte 
stenglige  „ Kristal lite"^).  Durch  diese  Basis 
werden  die  mikroskopischen  Kristalle  und 
Kristallfragmente  von  Leuzit,  Sanidin,  Horn- 
blende, Augit,  Glimmer  usw.  mehr  oder  weniger 
fest  verbunden.  Auch  authigene  Kristall- 
bildungen von  Kalkspat  sowie  von  zeolithi- 
schen  Substanzen  kommen  bisweilen  vor.  In 
dieser  mikrogranulösen  Grundmasse,  deren 
Gefüge  je  nach  der  Menge  der  Basis  ziemlich 
dicht  bis  sehr  locker  sein  kann,  finden  sich 
mehr  oder  weniger  reichlich  größere  Brocken 
von  Trachyt,  Bimsstein,  Grauwacke,  Ton- 
schiefer usw.  sowie  auch  Muschelreste  und 
verkohlte  pflanzliche  Bestandteile. 

Bei  den  besten  Tuffen  der  Umgegend  von 
Weibern  bildet  die  reichliche  Basis  ein  dicht 
gedrängtes  Aggregat  stengliger  Kristallite; 
bei  den  weniger  guten  Abänderungen  treten 
jene  länglichen  Formen  zurück  und  werden 
durch  rundlich-kömige  Kristallite  mit  ver- 
schwommenen Umrissen  ersetzt.  Von  noch 
geringerer  Beständigkeit  haben  sich  diejenigen 
Tuffe  erwiesen,  in  denen  die  isotrope  Grund- 
masse wie  durch  polygonale  Sprünge  un- 
vollkommen körnig  differenziert  erscheint. 
Gesteine  mit  vollkommen  homogener  Basis 
haben  sich  gut  bewährt.  Vorteilhaft  erscheint 
auch  das  Vorwalten  mikroskopischer  Kristalle 
von  Sanidin,  Hornblende,  Augit  und  Glimmer, 
während  der  Leuzit  als  ein  ungünstiger  Be- 
standteil zu  betrachten  ist.  Es  gibt  Tuffe, 
deren  Grundmasse  lediglich  aus  einer  lockeren 
Aggregation  von  Leuzitkömchen  gebildet  ist, 
mit  sehr  geringfügiger  Basis,  und  solche  Ge- 
steine dürfen  als  durchaus  unbeständig  be- 
zeichnet werden. 

Von  geringem  Einfluß  auf  die  Qualität 
der  Tuffe  sind  im  allgemeinen  die  makro- 
skopischen Einlagerungen  von  Sanidin,  Augit 
und  Homblende.  Bedenklicher  sind  reich- 
liche Einschlüsse  von  Tonschiefer-  und  Grau- 
wackenstücken,  vor  allem  aber  von  Bimsstein- 
brocken. Es  konmien  Tuffe  vor,  welche  vor- 
waltend aus  kleineren  bis  walnußgroßen 
Stücken  von  Bimsstein  bestehen.  Meist  ent- 
hält   der    Bimsstein    in    den    Phonolithtuffen 

')  Als  „Kristallite^  sind  nach  Vogelsang 
diejenigen  mikroskopischen  Gebilde  von  bestimmter, 
regelmäßiger  Form  (Kömchen,  Stäbchen  usw.)  be- 
zeichnet, welche  weder  Andeatongen  einer  Kristall- 
umgrenzung zeigen  noch  doppelbrechend  sind. 


reichlich  Leuzit  und  zeigt  ein  äußerst  lockeres 
Gefüge,  indem  die  Leuzitkömchen  durch  dünne 
Glasföden,  wie  Perlen  auf  einer  Schnur,  an- 
einandergereiht sind.  Dieses  überaus  bröck- 
lige Gebilde  verwittert  auch  sehr  schnell: 
der  Leuzit  zerfällt  zu  weiBem  Mehl,  und  so 
zeigen  die  betreffenden  Tuffe  bald  große 
löcherige  Ausnagungen,  um  bei  der  ohnehin 
geringen  Festigkeit  des  Materials  in  verhältnis- 
mäßig kurzer  Zeit  gänzlich  zerstört  zu  werden. 

In  den  Basaittuffen  pflegt  die  isotrope 
Basis  meist  von  brauner  Farbe  und  homogener 
Beschaffenheit  zu  sein,  doch  finden  sich  darin 
mitunter  auch  die  oben  beschriebenen  kristal- 
iitischen  Bildungen.  Häufig  herrschen  die 
makroskopischen  Einlagerungen,  namentlich 
von  zersetzten  Basaltbrocken,  derartig  vor, 
daß  konglomerat-  und  breccienartige  Tuffe 
entstehen.  Eine  reichliche  Ausbildung  findet 
die  glasartige  Basis  namentlich  in  den  Pala- 
gonittuffen,  welche  das  braime  Glas  nicht 
nur  in  Körnern  und  als  Ausfüllung  der  Höh- 
lungen, sondern  auch  als  Überrindungen  der 
Basaltbrocken  enthalten.  Der  Palagonittuff 
von  Wolsdorf  bei  Siegburg,  welcher  diese 
Beschaffenheit  zeigt,  hat  sich  in  500 — 750  Jahre 
alten  Bauwerken  ziemlich  gut  erhalten. 

Nach  Maßgabe  der  bei  den  Basalten  ge- 
wonnenen Erfahrungen  wifd  man  jedoch  an- 
nehmen dürfen,  daß  nur  diejenigen  Tuffe  dieser 
Art.  als  wetterfest  zu  betrachten  sind,  deren 
Glasbasis  von  Säuren   schwer  angreifbar  ist. 

Es  ist  eine  bekannte  Erscheinung,  daß  die 
äußere  Rinde  der  Tuff-Werksteine  in  alten  Bau- 
werken sich  meistens  beträchtlich  härter  erweist  als 
das  Gesteinsinnere.  Da  dieses  Verhältnis  auf  die 
zementierende  Eigenschaft  der  Tuffsubstanz  zurück- 
zuführen ist,  so  könnte  man  auf  die  Vermutung 
kommen,  daß  die  Wetterbeständigkeit  des  Gesteins 
im  wesentlichen  von  der  Vollkommenheit  dieses 
Erhärtungsprozesses  abhängig  sei.  Daß  dies  jedoch 
nicht  ausschließlich  der  Fall  ist,  vielmehr  daneben 
noch  anderweitige,  strukturelle  Gesteinseigenschaften 
als  Bedingungen  der  Wetterfestigkeit  in  Betracht 
kommen,  beweisen  insbesondere  auch  die  Bimsstein- 
tuffe  des  Brohltals,  welche  früher  ebenfalls  als  Bau- 
steine verwendet  worden  sind,  sich  aber  sehr  schlecht 
bewährt  haben,  trotzdem  ihre  zementierenden  Eigen- 
schaften in  beträchtlichem  Maße  die  der  Phooolith- 
tuffe  übertreffen*®). 

h)  Chemische  Zummmensetznng  der  Tuffuteinf. 
Die  chemische  Zusammensetzung  der  vulka- 
nischen Tuffe  ist  eine  überaus  verschiedene, 
ohne  daß  ein  gesetzmäßiger  Zusammenhang 
zwischen  dem  Wetterbeständigkeitsgrade  des 
Gesteins  und  seinem  Gehalt  an  Kieselsäure, 
Tonerde,  Eisenoxrd  und  Alkalien  zu  erkennen 
wäre.      In     den     hier     untersuchten     Tuffen 


'•)  Gegenwärtig   wird   das  Material    nur  noch 
zur  Herstellung   von  hydraulischem  Kalk   benutzt. 
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schwankt  der  Gebalt  der  in  Salzsäure  uu- 
zersetzbaren  Bestandteile  zwischen  28,96  und 
hi^J9  Proz.  und  der  Gehalt  an  abgeschiedener 
Kieselsäure  zwischen  4,88  und  36,89  Proz. 
In  dem  Salzsäureauszug  wurden  gelöst: 


A1,0,     .    . 

.    0,31—19,67  Proz 

Fe,0,    .    . 

.     0,9.3-22,67     . 

Ca  0 .     .     . 

.    0,59-34,40     - 

MgO      .     . 

.    0,43-  2,13     - 

Kj  0  .    .    . 

.    0     -  4,78     - 

Na,0     .    . 

.    0,46-  6.02     . 

CO,    .     .     . 

.    0,28-26,69     - 

Der  Giühverlust  beti 

rüg     1,34-10,68     - 

Das  £rgebnis  der  bezüglichen  Unter- 
suchungen beschränkt  sich  auf  die  Feststellung, 
daß  ein  sehr  bedeutender  Ealkgehalt  und 
im  übrigen  die  leichte  Zersetzbarkeit  durch 
Säuren  die  Qualität  des  Gesteins  ungünstig 
beeinflußt. 

In  den  hier  untersuchten  wetterbeständigen 
Abänderungen  der  Phonolith-  und  Trachyttuffe 
schwankt  der  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk 
zwischen  1,9  imd  3,2  Proz.  £s  gibt  aber  auch 
Tuffsteine  mit  einem  Kalkgehalt  von  40  bis 
60  Proz.,  und  solche  Vorkommnisse  haben  sich 
durchweg  als  wetterunbeständig  erwiesen.  Die 
guten  Tufife  ergaben  einen  in  Salzsäure  nicht 
zersetzbaren  Rückstand  von  32 — 47  Proz.;  die 
schlechteren  dagegen  nur  einen  solchen  von 
23—28  Proz. 

Die  in  den  Phonolithtufifen  eingeschlossenen 
Bimssteinbrocken  haben  nahezu  dieselbe  che- 
mische Zusammensetzung  wie  das  Gesamt- 
gestein.  Trotzdem  ist  das  Verhalten  beider 
gegen  Säuren  ein  sehr  verschiedenes.  Wäh- 
rend von  der  betreffenden  Bimssteinsubstanz 
87 — 95  Pro«,  durch  Salzsäure  zersetzt  wurden, 
betragt  die  zersetzbare  Substanz  im  bims- 
steinfreien  Gestein  nur  23 — 47  Proz.  Ent- 
sprechend diesem  Verhalten  ist  auch  die 
Verwitterung  der  Bimssteinbrocken  eine  be- 
trächtlich stärkere  als  die  der  übrigen  Tuff- 
substanz, und  es  erweisen  sich  deshalb  stark 
bimssteinhaltige  Tuffe  durchgängig  als  minder- 
wertig. 

c)    Waaseraufsaugungsfäkigkeit,  Festigkeit 
und  FroAtheHtändigkeit, 

Für  die  Theorie-  der  Frostwirkung  an 
natürlichen  Bausteinen^'ist  das  Studium  der 
Tuffsteine  von  besönidberem  Interesse.  Trotz- 
dem diese  Gesteinsart  zu  den  porösesten  und 
weichsten  gehört,  welche  eine  bautechnische 
Verwendung  finden,  erweisen  sie  sich  im  all- 
gemeinen als  durchaus  frostbeständig. 

Die  Druckfestigkeit  des  besten  Weibem- 
Tuffsteins  beträgt  durchschnittlich  ca.  146  kg 
pro  qcm,  während  die  schlechtesten  Sand- 
steine noch  eine  Druckfestigkeit  von  200  bis 
600  kg,  die  schlechtesten  Kalksteine  eine 
solche  von  500—1000  kg  besitzen. 


Der  Porositätskoeffizient  für  Weibern-Tuff 
ist,  in  Vol.-Proz.  ausgedrückt,  durchschnittlich 
45,  d.  h.  die  Gesamtheit  der  Poren  bildet  fast 
die  Hälfte  von  dem  Rauminhalt  des  Gesteins. 
Bei  schlechten  Sandsteinen  ist  der  Porositäts- 
koeffizient höchstens  28,  bei  schlechten  Kalk- 
steinen sogar  nur  25.  Trotzdem  zeigen  Tuff- 
steine an  Bauwerken  aus  der  Karolinger- Zeit^ 
die  also  während  eines  Zeitraumes  von  über 
1000  Jahren  dem  Einfluß  der  Witterung  aus- 
gesetzt waren,  dennoch  nur  eine  mäßige  Ver- 
witterungsrinde  ohne  Frostwirkung. 

Es  ergibt  sich  hieraus,  daß  Gesteine  von 
äußerst  geringer  Festigkeit  und  größter  Poro- 
sität dennoch  wetterfest  und  namentlich  auch 
frostbeständig  sein  können,  während  sich 
anderseits  feststellen  läßt,  daß  überaus  feste 
und  in  ihrem  Gefüge  dichte  Gesteine  der 
Frostwirkung  erliegen,  sobald  die  Poren  des 
Gesteins  durch  Kapillarwirkung  nahezu  voll- 
ständig vom  Wasser  erfüllt  werden,  ihr  Sätti- 
gungskoeffizient also  den  kritischen  Wert  von 
0,8  übersteigt. 

Hinsichtlich  der  Wasseraufsaugung  ergab 
die  Untersuchung  der  Tuffe  folgendes  Resultat. 
Das  Gestein  von  Weibern  mit  dem  Porositäts- 
koefflzienten  45  besitzt  bei  sehr  langsamer 
Wasseraufnahme  einen  Sättigungskoeffizienten 
von  0,73,  bei  schnellem  Eintauchen  in  Wasser 
nur  von  0,66.  Solche  Gesteite  zerfrieren 
aber,  wenn  sie  von  gleichmäßiger  Struktur 
sind,  nach  allen  anderweitigen  'Erfahrungen 
nicht,  und  es  erscheint  von  Wichtigkeit,  zu 
konstatieren,  daß  dies  selbst  dann  nicht  der 
Fall  ist,  wenn  die  Festigkeit  eine  so  geringe 
wie  bei  den  Tuffen  ist.  Schlechte  Gesteine 
dieser  Art,  wie  z.  B.  gewisse  Abänderungen  von 
Brohltal-Traß  oder  Duckstein,  dessen  Poro- 
sitätskoeffizient nur  22  ist,  zeigen  eine  Wasser- 
sättigung der  Poren  von  82  Volumprozent,  und 
hier  ist  denn  auch  eine  namhafte  Frostwir- 
kung bei  ihrer  Verwendung  zu  Werk- 
steinen festgestellt  worden. 


Die  für  die  Wetterbeständigkeitsprüfung 
der  vulkanischen  Tuffe  in  Betracht  kommen- 
den Gesteinseigenschaften  sind  nach  dem 
Vorstehenden  folgende: 

1.  die  mineralogische  Zusammensetzung; 

2.  die  strukturelle  Ausbildung  der  Grund* 
masse  und  der  Zersetzungsgrad  der- 
selben ; 

3.  die  Art  und  das  Mengenverhältnis  der 
Einschlüsse  in  der  Grundmasse  und  ihr 
Zersetzungsgrad ; 

4.  die  Erweichbark eit  in  Wasser; 

5.  der  Sättigungskoeffizient. 
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11.  Schlarswort. 

Da  das  Resultat  der  Wetterbeständigkeits- 
prtifung  für  die  gesamte  Förderung  eines  Bruches 
Geltung  haben  soll,  so  ist  eine  sachgemäße 
Auswahl  des  Probematerials  an  Ort  und  Stelle 
erforderlich.  Hierbei  ist  zu  berücksichtigen, 
daß  jede  sedimentäre  Gesteinsablagerung  aus 
einem  System  paralleler  Schichten  von  mehr 
oder  weniger  beträchtlicher  Verschiedenheit 
der  petrographischen  Ausbildung  besteht,  und 
daß  selbst  Bänke  von  anscheinend  gleicher 
Beschaffenheit  bei  näherer  Untersuchung  struk- 
turelle Abweichungen  aufweisen  können.  Auch 
bei  den  eruptiven  Gesteinsarten  findet  nicht 
selten  eine  allmähliche  Änderung  der  Struktur 
nach  der  Tiefe  zu  statt  und  überdies  eine 
Abnahme  der  in  den  oberen  Lagen  auftreten- 
den Verwitterung,  die  jedoch  in  der  Nähe  von 
Kluftflächen  sich  bis  zu  beträchtlicher  Tiefe 
fortsetzen  kann.  Es  ist  hier  nicht  nur  von 
der  schon  durch  den  Augenschein  erkenn- 
baren Verwitterungsrinde,  der  sog.  „Schwarte", 
die  Rede,  sondern  auch  von  jenen  Verände- 
rungen, die  erst  mikroskopisch  in  Dünn- 
schliffen zu  erkennen  sind,  trotzdem  aber  von 
erheblichem  Einfluß  auf  den  Beständigkeits- 
^rad  des  Gesteins  sein  können. 

Die  Prüfung  eines  Gesteins  Vorkommens  hat 
somit  nur  dann  einen  praktischen  Wert,  wenn 
me  sich  auf  sämtliche  als  verschiedenartig  er- 
kennbare Gesteinslagen  des  Bruches  erstreckt. 
Ist  daher  schon  aus  diesem  Grunde  eine 
Untersuchung  der  Gesteinsausbildung  an  Ort 
und  Stelle  erforderlich,  so  erscheint  dies  auch 
deshalb  erwünscht,  weil  mancherlei  geologische 
Momente  für  die  Beurteilung  der  Qualität  des 
Bruchgesteins  von  Wichtigkeit  sind,  wie  z.  B. 
•die  Stärke  und  Beschaffenheit  des  Abraums, 
die  Lagerungsform  und  Neigung  der  Schichten, 
die  Wasserführung  derselben,  etwaige  schichten- 
förmige  Ablösungen  und  rechtwinklige  Zer- 
Jclüftungen  innerhalb  der  einzelnen  Bänke, 
Druckphänomene,  Verwitterungserscheinungen 
des  Gesteins  innerhalb  wasserführender  Schich- 
ten und  in  der  Nähe  der  Klüfte,  Beschaffen- 
heit älterer  Anbruchsflächen  wie  der  im  Ab- 
raum vorkommenden  Gesteinsblöcke  aus  den 
oberen  Schichten  usw. 

Alle  diese  Verhältnisse  werden  bei  der 
Qualitätsbestimmung    des  Bruchgesteins    eine 


angemessene  Berücksichtigung  finden  können 
und  in  vielen  Fällen  dazu  beitragen,  die  an 
den  Probestücken  gewonnenen  Resultate  richtig 
zu  deuten.  Kann  die  fragliche  Untersuchung^ 
von  den  Prüfungsanstalten  nicht  selbst  aus- 
geführt werden,  so  sollte  wenigstens  eine  sach- 
gemäße und  zuverlässige  Beschreibung  des 
Bruches  mit  dem  Probematerial  eingereicht 
werden  unter  Beifügung  einer  Grundriß-  und 
Profilskizze,  welche  die  Nummern  der  Ge- 
steinsproben an  der  Entnahmestelle  einge- 
zeichnet enthält. 


Die  Arbeit,  über  welche  hier  referiert 
worden  ist,  bildet  einen  ersten  Versuch  zur 
wissenschaftlichen  Begründung  eines  Ver- 
fahrens der  technischen  Gesteinsprüfung  unter 
Verwendung  eines  umfangreichen  Beobacfatungs- 
materials.  Für  den  weiteren  Ausbau  des  Unter- 
suchungsverfahrens erscheint  es  aber  erforder- 
lich, die  in  den  Materialprüfungsanstaken 
nach  den  aufgestellten  Normen  auszuführenden 
Qualitätsbestimmungen  der  verschiedenen  Ge- 
steinsvorkommnisse einer  praktischen  Kon- 
trolle in  der  Weise  zu  unterziehen,  daß  die 
aus  den  untersuchten  Materialien  errichteten 
Bauwerke  hinsichtlich  ihres  Erhaltungs- 
zustandes während  längerer  Zeiträume  einer 
periodischen  Untersuchung  unterworfen  werden. 
Ohne  besondere  Schwierigkeit  wird  dies  für 
alle  seitens  der  Staats-  und  Kommunalbehörden 
ausgeführten  Bauten,  durch  die  zuständigen 
Beamten,  geschehen  können.  Die  Ergebnisse 
der  gedachten  Erhebungen  mfißten  alsdann 
demjenigen  Institut,  welchem  die  Ausbildung 
des  Prüfungsverfahrens  obliegt,  in  eingehenden 
Berichten  übermittelt  werden.  Entspricht  der 
Erhaltungszustand  des  Baugesteins  nicht  der 
durch  die  Prüfung  bestimmten  Qualitätsklasse, 
so  wird  die  Ursache  der  Unstimmigkeit  durch 
sorgfältige  Untersuchung  festzustellen  sein, 
wie  dies  am  Schluß  des  hier  besprochenen 
Werkes  des  näheren  dargelegt  worden  ist. 

Durch  eine  derartige  Maßnahme  dürfte  die 
Gewähr  für  eine  ersprießliche  Entwicklung 
des  in  Rede  stehenden  Zweiges  des  Material- 
prüfungswesens gegeben  sein. 

Minei*alogisch.-geolog.  Institut  der  TechnischeD 
Hochschule  Berlin. 


XVr.  JahrgABg. 
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Natur  nnd  Entstehmig  der  Erzlagerstätten  am  Schneeberg  in  Tirol. 


Von 
Dr.  Richard  Canaval. 


Über  die  stoffliche  Zusammensetzung  der 
Schneeberger  Lagerstätten  hat  Herr  Dr.  B. 
Granigg  in  Nr.  27  bis  32  des  Jahrg.  1908 
der  österreichischen  Zeitschrift  für  Berg-  und 
Hüttenwesen  sehr  wertvolle  Beobachtungen 
veröffentlicht  und  anschlieBend  hieran  auch 
die  Natur  und  Entstehung  dieser  Lagerstätten 
erörtert. 

Bei  der  Besprechung  der  älteren  An- 
schauungen über  die  Genesis  des  Schneeberger 
Vorkommens  erwähnt  Granigg  auch  einige 
Bemerkungen,  weiche  ich  hierüber  publizierte, 
und  zieht  hieraus  den  Schluß,  daß  mir  für 
die  „Schneeberger  Lagerstätten^  die  An- 
nahme einer  metasomatischen  Entstehung  am 
zutreffendsten  erscheine.  Dieser  Schluß  ist 
nur  teilweise  richtig.  Schon  1903  habe  ich 
gelegentlich  einer  von  Herrn  Prof.  Dr. 
K.  A.  Redlich  geleiteten  Exkursion  nach 
Kraubat  in  Obersteier,  an  welcher  mehrere 
Mitglieder  des  internationalen  Geologen-Kon- 
gresses, u.  a.  auch  Herr  Prof.  Dr.  v.  Groth, 
teilnahmen,  meine  Anschauung  über  Schnee- 
berg dahin  präzisiert,  daß  die  Hangendlager- 
stätte auf  metasomatische  Verdrängung  einer 
präexistierenden  Kalkbank  zurückzuführen, 
<lie  Liegendlagerstätte  mit  dem  Yerbindungs- 
trum  aber  als  gangartiges  Vorkommen  an- 
zusehen sei. 

Ich  habe  diese  Anschauung  später  auch 
Herrn  Dr.  B.  Granigg  mitgeteilt  und  schließ- 
lich in  einer  Besprechung  von  Stelzner- 
Bergeats  Erzlagerstätten  niedergelegt, 
welche  in  Nr.  12  des  Jahrg.  1908  der  öster- 
reichischen Zeitschrift  für  Berg-  und  Hütten- 
wesen erschien. 

Maßgebend  hierfür  waren  hinsichtlich  der 
Hangendlagerstätte  die  auffallende  Konkordanz 
und  hinsichtlich  der  Liegendlagerstätte  und 
<les  Verbindungstrums  die  ausgesprochene 
Diskordanz  mit  dem  Nebengestein,  femer  die 
große  Ähnlichkeit  einzelner  Teile  derHaogend- 
lagerstätte  mit  gewissen  metasomatischen  Erz- 
vorkommen der  Ostalpen  und  endlich  der 
umstand,  daß  mir  gelegentlich  meines  ersten 
BesHches  von  St.  Martin  am  Schneeberg 
Platten  mit  sehr  hübschen  Kokarderzen  ge- 
zeigt wurden,  die  der  Liegendlagerstätte  ent- 
stammten. 

Besonders  auffallend  erschien  mir  damals 
die  Ähnlichkeit  der  in  einem  alten  Tagbau 
ober  Hermine  -  Stollen  ^)  aufgeschlossenen 
Hangendlagerstätte  mit  dem  Erzvorkommen 
von  Moosburg  bei  Klagenfiirt,    das  mit  Aus- 


nahme von  Boulangerit,  Fahlerz,  Gahnit, 
Apatit  und  Topazolit  fast  alle  von  Granigg 
angeführten  primären  Lagerstätten  -  Kompo- 
nenten beherbergt.  Granat  und  Tremolit 
sind  hier  allerdings  weit  weniger  häufig  als 
am  Schneeberg,  und  die  Zinkblende  tritt 
gegenüber  dem  Bleiglanz  sehr  zurück,  da- 
gegen herrscht  Magnetit  in  einzelnen  Bänken 
so  vor,  daß  er  in  früherer  Zeit  den  Gegen- 
stand bergmännischer  Gewinnung  bildete. 

Der  Unterschied  zwischen  der  Hangend- 
lagerstätte am  Schneeberg  und  dem  Erz- 
vorkommen von  Moosburg  ist  daher  mehr  ein 
quantitativer  als  ein  qualitativer  und  jenem 
an  die  Seite  zu  stellen,  welcher  zwischen  den 
Kiesvorkommen  von  Großfragant  in  Ober- 
kämten')  und  Kallwang  in  Obersteier')  be- 
steht. Die  begleitenden  Gesteine  sowie  die 
mineralischen  Komponenten  dieser  Kieslager 
sind  fast  dieselben,  in  Großfragant  erscheint 
jedoch  —  der  größeren  Nähe  des  Zentral- 
granits entsprechend  —  die  kristallinische 
Ausbildung  im  ganzen  viel  weiter  vor- 
geschritten. Die  grünen  Schiefer  sind  hier 
grobkörniger  sowie  reicher  an  gelbem  Epidot 
und  führen  außerdem  Eisenglanz,  der  in 
Kallwang  fehlt,  und  die  Kieslager  von  Groß- 
fragant beherbergen  Magnetit,  welcher  dem 
Kai  Iwanger  Vorkommen  abgeht. 

Da  nun  die  Erzlagerstätte  von  Moosburg 
und  die  hiermit  sehr  ähnlichen  in  jüngster 
Zeit  von  Humphrey*)  beschriebenen  Erz- 
vorkommen von  Inner-Krems  und  Turrach 
wahrscheinlich  metasomatisch  durch  Ver- 
änderung von  Kalklagem  zustande  kamen, 
von  welchen  sich  Reste  noch  erhalten  haben, 
ist  die  Annahme  gleicher  Entstehung  auch 
bei  der  Hangendlagerstätte  am  Schneeberg 
nicht  ungerechtfertigt. 

Granigg  hebt  hervor,  daß  eine  volle 
Übereinstimmung  der  Hangend-  und  der 
Liegendlagerstätte  in  bezug  auf  die  stoffliche 
Zusammensetzung  bestehe,  und  daß  dieselben 
Mineralien  und  dieselben  Strukturbilder,  die 
in  der  Hangend lagerstätte  auftreten,  auch  für 
die  Liegendlagerstätte  charakteristisch   seien. 


*)  Infolge  eines  Versahens  des  Lithographen 
muß  die  von  Granigg  veröffentlichte  Karte 
Taf.  VI  als  Spiegelbild  Meiosen  ond  außerdem  auch 
die  N— S-Ricntone  urnffedreht  werden. 

*)  Zeitsehr.  f.  pnOtt  GMlogie  1897,  S.  84. 

•)  Zeitsehr.  f.  prakt.  Geologie  1899,  S.  97. 

•)  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  R.-A.  1906,  55.  Bd., 
S.  363. 
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Zeitachrm  fQr 
nraktUyhe  C^eolof^e. 


^ Diese  Tatsache  beweist,  daß  sich  alle  im 
Abbau  befindlichen  Lagerstätten  des  Schnee- 
bergs unter  denselben  chemischen  und  physi- 
kalischen Bedingungen  gebildet  haben.  Da- 
durch kommt  aber  die  Annahme  einer  meta- 
somatischen Verdrängung  einer  präexistieren- 
den Kalk-  bzw.  Dolomitbank  durch  die  Erz- 
lösungen zu  Fall.  Wenn  die  Annahme  einer 
solchen  Verdrängung  für  die  konkordante 
Hangendlagerstätte  sehr  gut  denkbar  wäre,  so 
kann  sie  auf  die  Bildungsart  der  diskordanten 
Liegendlagerstätte  und  des  Verbindungs- 
trums nicht  übertragen  werden." 

Die  Behauptung,  daß  sich  alle  Lager- 
stätten des  Schneebergs  unter  denselben 
chemischen  und  physikalischen  Bedingungen 
gebildet  haben,  ist  mit  gewissen  Einschrän- 
kungen wuhrscheinlich  richtig,  die  hieraus 
gezogene  Folgerung    aber  nicht  einwandsfrei. 

Eine  Einschränkung  resultiert  schon  aus 
der  Annahme  Graniggs,  daß  ursprüngliche 
Zusammensetzung  und  Temperatur  jener 
Lösungen,  welche  zur  Bildung  der  Erzlager- 
stätten Anlaß  gaben,  schon  von  allem  An- 
fange an,  darum  sehr  verschieden  gewesen 
seien,  weil  man  im  Lazzachertal  „eine  ge- 
waltige Abschwächung  der  hochthermalen 
Prozesse"  wahrnehmen  könne,  welche  in  der 
Schneeberger  Mulde  vor  sich  gingen.  Ver- 
schiedenheiten in  der  Zusammensetzung  und 
in  der  Temperatur  verursachten  aber  auch 
Verschiedenheiten  der  chemischen  und  physi- 
kalischen Bedingungen,  unter  welchen  die 
Erzablagerung  vor  sich  ging.  Kam  daher  in 
der  Schneeberger  Mulde  ein  größeres  Maß 
von  Energie  zur  Wirksamkeit,  so  kann  hier- 
durch auch  die  Ausbildung  der  in  dieser 
Mulde  gelegenen  Hangendlagerstätte  ganz 
wesentlich  beeinflußt  worden  sein. 

Gegen  die  von  Granigg  gezogene 
Folgerung  ist  femer  geltend  zu  machen,  daß 
auch  bei  anderen  alpinen  Vorkommen  lager- 
artige Bildungen  vorhanden  sind,  welche 
wahrscheinlich  metasomatisch  entstanden,  und 
die  mit  Quergängen  verbunden  sind. 

Besonders  bemerkenswert  ist  in  dieser 
Hinsicht  der  jetzt  nicht  mehr  gangbare 
Eisensteinbergbau  Golrad  bei  Maria-Zeil  in 
Obersteier.  Über  die  geognosti sehen  Ver- 
hältnisse der  dortigen  Spateisen steinablage- 
rungen,  welche  der  nördlichen  „Grauwacken- 
zone"  angehören,  die,  im  Osten  bei  Gloggnitz 
und  Reichenau  beginnend,  nach  Westen  bis 
nach  Tirol  reicht,  haben  Miller*)  und  auf 
iTrund  älterer  Beobachtungen  von  v.  Morlot 
und  Kudernatsch    Rossiwall^)    berichtet.. 


«)  Die  Steiermark.  Bergbaue.  Wien  1859.  S.  21 
u.  Berg-  u.  Hüttenm.  Jahrb.,  XIII.  Bd.  1864,  S.  237. 

®)  Die  Eisen-Industrie  des  Herzogtums  Steier- 
mark i.  Jahre  1857.    Wien  1860.    S.  68. 


Man  kennt  hier  zwei  Lagerstätten:  das 
Hauptlager,  welches  konform  der  Schichtung 
einfällt,  und  den  Jösefi-Gang,  welcher  die 
Schichten  durchschneidet  und  sich  mit  dem 
Hauptlager  schart,  jenseits  desselben  aber 
nicht  fortsetzt. 

Rossiwall  bemerkt,  daß  die  Gangnatur 
des  Josefi-Ganges  außer  Zweifel  stehe,  und 
eine  solche  daher  auch  für  das  Hauptlager 
in  Anspruch  genommen  werden  müsse,  „da 
dasselbe  eine  ganz  homogene  Ausfüllungs- 
masse besitzt,  daher  die  Übereinstimmung 
seines  Verflächens  mit  der  Schichtung  des 
Gebirges  nur  eine  zufällige  sein  kann**. 

Dagegen  ist  jedoch  einzuwenden,  daß  die 
jetzt  aufgegebenen  Bergbaue  in  der  Sollen, 
am  Alpel,  am  Gleißnerriegl  und  in  der 
Sommerhalt,  welche  früher  das  Hochofenwerk 
Aschbach  versorgten,  gleichfalls  auf  Gängen 
umgingen,  wogegen  jene  am  südlichen  Ab- 
hänge der  hohen  Veitsch  auf  Lagern  betriebt^u 
wurden. 

In  der  Sollen  und  am  Alpel  ist  nach 
RossiwalF)  die  Gangnatur  sogar  noch  deut- 
licher ausgesprochen  als  in  Golrad,  „denn 
in  der  Sollen  streicht  der  Gang,  dessen 
Mächtigkeit  selbst  bis  0  Elftr.  betragen  soll, 
von  Ost  nach  West  und  fällt  unter  65"  nach 
Süden  ein,  während  die  Gebirgsschichten  bei 
gleichem  Streichen  ein  nördliches  Einfallen 
zeigen,  am  Alpel  aber  ist  auch  das  Streichen 
des  Erzganges  ein  vom  Streichen  der  i.le- 
birgsschichten  ganz  verschiedenes,  da  sich 
die  Streichungsrichtungen  der  Erzlagerstätte 
und  des  sie  einschließenden  Gebirge  kreuzen. 
Die  Mächtigkeit  dieser  Erzgänge  wechselt 
zumeist  von  3  und  4  Fuß  [in  der  Sollen]  bis 
1,2  und  3  Klftr.  [am  Gleißnerriegl],  und  ihr 
Verflachen  wechselt  ebenso  in  der  Fall- 
richtung als  hinsichtlich  des  Neigungswinkels, 
welcher  häufig  sehr  steil,  nahezu  seiger  ist 
und  zumeist  45  bis  65  Grad  beträgt". 

In  der  hohen  Veitsch  unterschied  man 
femer  nach  Rossiwall^)  Spateisensteinlager- 
stätten und  solche,  welche  bloß  „ Rohwand ^ 
führen.  „Die  ersteren  kommen  nur  im  Grau- 
wackenschiefer  vor,  welcher  sowohl  das 
Hangende  als  auch  das  Liegende  derselben 
bildet,  während  die  letzteren  zumeist  den 
Grauwackenkalk  begleiten,  welcher  dann  als 
das  Liegende  derselben  auftritt 

Rossiwall  hebt  zwar  hervor,  daß  diese 
Vorkommen  „die  Merkmale  einer  lager- 
förmigen  Bildung"  besitzen,  glaubt  jedoch,  daß 
man  sie  in  Berücksichtigung  der  Beziehungen, 
„in  welchen  sie  zu  den  nahen  Erzlagerstätten 
in  der  GoUrad,   als  deren  Fortsetzung  sie  zu 

^)  a.  a.  0.  S.  95. 
»)  a.  a.  O.  S.  55. 
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betrachten  sind'',  stehen,  auch  nur  als- Gänge 
betrachten  könne. 

Diese  Folgerung  ist  indes  darum  kaum 
zulässig,  well  man  dann  der  zufälligen  Über- 
einstimmung mit  der  Schichtung  denn  doch 
eine  zu  groBe  Kolle  einräumen  müBte. 

Viel  wahrscheinlicher  ist  die  Annahme 
K.  A.  Redlichst),  daß  die  lagerrtigen  Vor- 
kommen auf  metasomatische  Verdrängung 
präexistierender  Kalklager  zurückzuführen, 
die  Gänge  aber  als  Hohlraumsfüllungen  auf- 
zufassen sind. 

Sehr  eingehend  hat  K.  A.  Redlich^**) 
diese  Verbältnisse  in  seiner  Arbeit  über  den 
Kupferbergbau  Radmer  an  der  Hasel  dar- 
gelegt. Von  Radmer  bis  nach  Johnsbach 
sind  Gänge  und  „metamorphe  Lager''  fest- 
zustellen, und  die  mächtigste,  mit  Radmer 
durch  zahlreiche  kleinere  Ankerit-Sideritvor- 
kommen  verbundene  Lagerstätte  des  steirischen 
Erzberges  „ist  nichts  anderes  als  eine  größere 
KalkschoUe,  die  gleich  den  Schwestern  in 
der  Radmer  durch  Erzlösungen  metamor- 
phosiert  wurde". 

Ist  die  Annahme  einer  Metamorphose  je- 
doch bei  Erzvorkommen  der  obersteirischen 
Grauwackenzone  am  Platze,  so  läßt  sich  auch 
eine  metasomatische  Entstehung  der  Hangend- 
lagerstätte am  Schneeberg  mit  einer  Bildung 
der  Liegendlagerstätte  durch  Hohlraums- 
füllung  vereinbaren. 

Wenn  aber  heute  keine  oder  doch  nur 
sehr  spärliche  Reste  jener  Kalk-  oder  Dolomit- 
bank mehr  auffindbar  sind,  durch  deren  Ver- 
drängung die  Hangend  lagerstatte  zustande 
kam,  so  steht  dieser  Umstand  mit  der  oben 
bemerkten  größeren  Energieentfaltung  in  der 
Sohneeberger  Mulde  nicht   im  Widerspruche. 

„Das  wesentliche  Moment  für  die  be- 
sondere Erscheinungsweise  des  Schneeberger 
Vorkommens  scheint",  wie  Stelzner- Ber- 
ge at^^)  bemerkt,  „in  der  außerordentlichen 
Reaktionsfähigkeit,  also  wahrscheinlich  in  der 
hohen  Temperatur  der  erzbringenden  Lösung 
gegeben  gewesen  zu  sein,  was  wiederum  zu 
der  Vermutung  führt,  daß  diese  unmittelbar 
einen  Teil  granitischen  Magmas  gebildet 
haben  könnten." 

Hinsichtlich  der  auch  von  Granigg  vor- 
ausgesetzten hohen  Temperatur  verdient  wohl 
darauf  Rücksicht  genommen  zu  werden,  daß  der 
Granat  einen  wesentlichen  Bestandteil  des  Erz- 
vorkommens ausmacht,  und  daß  die  Reaktion: 

Ca,  AI,  Si,  0„  ^  Ca,  Si  O4  -h  Ca  AI,  Si,  0„ 


^)  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  R.-A.,  1903.  53.  Bd., 
S.  290;  vgl.  auch  Zeitschr.  für  prakt.  Geologie  1908, 
S.  271. 

'<^)  Bergbaue  Stoiermarks  Heft  VI.  Leoben  1905, 
S.  27;  vgl.    auch    Heft  VIII.  Leoben  1907.     S.  29. 

")  Die  Erzlagerstätten.  Leipzig  1904  06,  S.986. 


welche  den  Zerfall  von  Granat  unter  Bildung 
von  Olivin  und  Anorthit  darstellt,  nach 
Doelter^ä)  reversibel  ist.  In  der  Richtung 
von  rechts  nach  links  erfolgt  sie  bei  Tem- 
peraturerniedrigung und  Druckerhöhung,  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  bei  Tem- 
peraturerhöhung und  Atmosphärendruck. 

Eine  Temperaturerniedrigung  von  200" 
unter  dem  bei  ungefähr  1100^  gelegenen 
Schmelzpunkt  des  Granats  scheint  zu  genügen, 
und  aus  dem  geologischen  Verhalten  kann 
geschlossen  werden,  daß  Pressung  in  der 
Natur  mitgewirkt  haben  dürfte. 

Da  Doelter*3)  anderseits  das  Fehlen 
von  Granat,  Magnetit,  Biotit  und  dgl.  unter 
den  sogenannten  „Kluftmineralien^  der  Ab- 
wesenheit einer  erhöhten  Temperatur  bzw. 
eines  stärkeren  Druckes  zuschreibt,  kann 
angenommen  werden,  daß  am  Schneeberg, 
da  hier  Granat  und  Magnetit  auch  auf 
der  Liegendlagerstätte  vorkommen,  beide 
Faktoren,  d.  i.  Temperatur  und  Druck,  größer 
gewesen  sind,  als  sie  es  bei  der  Bildung 
anderer  Lagerstätten  waren.  Weinschenk**) 
betrachtet  die  Lösungen,  welche  zur  Erz- 
ablagerung Anlaß  gaben,  als  Nachwirkung 
der  Eruption  des  Zentral granits  und  glaubt, 
daß  solche  Lösungen  auch  bei  der  Bildung 
zahlreicher  anderer  alpiner  Erzvorkommen 
mitspielten. 

Recht  bemerkenswert  ist  in  dieser  Hin- 
sicht das  Auftreten  eines  zartschuppigen  und 
zum  Teil  serizitähnlichen,  in  dickeren  Partien 
smaragdgrünen  chromhaltigen  Glimmers, 
welcher  mit  Hintze^^)  als  Fuchsit  bezeichnet 
werden  kann,  bei  vielen  Erzlagerstätten  der 
älteren  Formationen  in  den  Ostalpen. 

Ich  nenne  hier  die  Kieslager  von  Groß- 
fragant  im  Mölltal  und  von  der  Knappen - 
Stube  nächst  Irschen  im  DrautaP®),  die  von 
Serizitschiefem  begleiteten  Quecksilbervor- 
kommen von  Buchholzgraben  nächst  Paternion 
im  Drautal  und  von  Kerschdorf  im  Gailtal, 
die  in  Quarzphylliten  aufsetzenden  Antimon- 
lagerstätten  von  Lesnik-Radelberg  nächst 
Kleblach-Lind  im  Drautal,  das  an  körnige 
Kalke  gebundene  Blende-  und  Bleiglanz  vor- 
kommen am  Kulmberg  bei  St.  Veit  a.  d.  Glan, 
das  Goldvorkommen  am  Fundkofel  bei  Ober- 
drauburg'®)  imd  das  Goldvorkommen  in  der 
Siflitz  bei  Kleblach-Lind"). 


**)  Physikalisch-chemische  Mineralogie.  Leipzig 
1905.   S.  158. 

^)  Allgemeine  chemische  Mineralogie.  Leipzig 
1890.  S.  225. 

'•)  Zeitschr.  f.  prakt  Geol.  1903,  S.  235. 

'^)  Handbach  der  Mineralogie.  2.  Bd.  Leipzig 
1897.   S.  608 

*«)  Zeitschr.  f.  prakt  Geol.  1900,  S.  22. 

»')  Zeitschr.  f.  prakt  Geol.  1901,  S.  425. 
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Bei  den,  dem  Quarzphyllit  angehörenden 
Lagerstätten  der  Siflitz  muB  chromhaltiger 
Serizit,  der  in  minder  frischem,  der  Halde 
entstammenden  Material  durch  seine  faserige 
Beschaffenheit  unter  dem  Mikroskope  an 
Chrysotil  erinnert,  sehr  häufig  aufgetreten 
sein,  da  ein  Bericht  von  1749  bemerkt,  daß 
den  Liegendgang  ein  „grün  angeflogenes 
quarziges  Gestein  gebe  und  nehme^. 

Von  zweifellos  gangartigen  Lagerstätten, 
welche  Fuchsit  im  Nebengestein  führen,  sind 
femer  zu  erwähnen:  die  von  Serizitschiefem 
begleiteten  Fahlerzgänge  von  Schwabegg  bei 
Bleiburg,  das  mit  einer  ausgesprochenen  Ver- 
werfung zusammenhängende,  Zinkblende  und 
Bleiglanz  führende  Kluftsystem  von  Metnitz"), 
das  wie  Metnitz  dem  Ealkglimmerschiefer 
angehörende  Gangvorkommen  bei  Mesehenaten 
am  Heiligen  Bluter  Tauem  und  ein  kleines 
Gangvorkommen  beim  Reihenwirt  nächst 
Ponfeld  bei  Klagenfurt.  Das  letztere  liegt  eben- 
so wie  die  oben  erwähnte  Erzlagerstätte  von 
Moosburg  im  Gebiete  des  Turmalingranits 
von  Ponfeld  und  besteht  aus  Bleiglanz  und 
Blende  führenden  steil  steh  enden  Klüften, 
welche  die  fast  söhlig  liegenden  Glimmer- 
schiefer und  kömigen  Kalk  durchsetzen. 

Mit  einem  flachen  Gesenk,  das  sich  im 
Kalk  knapp  oberhalb  seiner  Scheidung  mit 
dem  damnter  befindlichen  Glimmerschiefer 
befand,  wurde  die  am  regelmäßigsten  fort- 
streichende Hauptkluft,  soweit  das  Wasser 
dies  zuließ,  in  die  Tiefe  verfolgt.  Man  stieß 
auf  Spateisenstein  und  Eisenkies,  neben  dem 
eine  fast  ganz  aus  schwarzem  Turmalin, 
Zoisit  und  Fuchsit  bestehende  Masse  auftrat, 
die  den  breiter  gewordenen  Gangraum  aus- 
füllte. Fuchsit  kam  hier  überdies  auch  neben 
der  Hauptkluft  in  dem  Glimmerschiefer  vor, 
der  den  Kalk  unterteuft. 

Außer  den  genannten  Erzlagerstätten  zählen 
noch  hierher  das  Kupferkiesvorkommen  auf 
der  Kelchalpe  bei  Kitzbühel,  die  Blende-  und 
Bleiglanz  vorkommen  bei  Deutsch-Feistritz*') 
und  Haufenreith  in  Steiermark,  das  Kies- 
lager von  Oblam^)  und  der  steirische  Erz- 
berg. 

Bei  manchen  dieser  Lagerstätten,  so  im 
Buchholzgraben  und  am  steirischen  Erzberge, 
ist  Fuchsit  allerdings  nur  ganz  sporadisch 
aufzufinden,  bei  anderen  dagegen  so  häufig, 
daß  er    nicht  leicht    übersehen  werden  kann. 

Am  Schneeberg  selbst  scheint  zwar  Fuchsit 
zu  fehlen,  ich  habe  ihn  jedoch  im  dolomi- 
tischen Kalke  der  Schwarzseespitze  ober 
St.  Martin  beobachtet.  Dieser  Fundort  ver- 
dient   aber    hier    um    so  mehr    angeführt  zu 

'8)  Zeitecl.r.  f.  prakt.  Geol.  1901,  S.  424. 
'9)  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1902,  S.  357. 
«0)  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1901,  S.  296. 


werden,  da  nach  Frech'^)  die  Hangendlager- 
stätte einem  Teile  der  eingefalteten  Tn'as- 
marmore  parallel  läuft. 

Es  wäre  von  einigem  Interesse,  zur  Er- 
gänzung vorstehender  Andeutungen  über  die 
eigentümliche  Rolle,  welche  der  Fuchsit  bei 
alpinen  Erzlagerstätten  zu  spielen  scheint, 
weitere  Beobachtungen  zu  sammeln. 

Gegenüber  einer  von  Wein  schenk»)  ver- 
tretenen Anschauung  glauben  K.  A.  Redlich 
und  J.  Gornu*^),  daß  man  den  Magnesia- 
gehalt jener  Lösungen,  die  zur  Entstehung 
alpiner  Kalk-  und  Magnesitlagerstätten  An- 
laß gaben,  aus  Graniten  schwer  ableiten  könnte. 
„Viel  näherliegender  ist  die  Annahme,  die 
allenthalben  in  der  paläozoischen  Serie  sich 
findenden  Grünschiefer  zur  Erklärung  heran- 
zuziehen, die  wohl  zum  größten  Teil  aus 
Diabastuffen  entstanden  sind,  oder  man 
könnte  auch  an  Serpentine  denken,  da  man 
sowohl  am  Kaintaleck  als  auch  in  Mautern 
durch  Chrom  grün  gefärbte  Talke  findet,  an 
manchen  Stellen  sogar,  wo  Pinolit  und  Kalk 
auftritt,  z.  B.  im  Sunk  bei  Trieben,  Serpen- 
tine wirklich  antrifft." 

Die  Assoziation  von  chromhaltigem  Glimmer 
mit  verschiedenen  Erzen  und  das  Yorkommen 
desselben  auf  Lagerstätten,  welche,  wie  z.  B. 
Siflitz,    weder    mit    Grünschiefem    noch    mit 
Amphiboliten    oder    Serpentinen     verbunden 
sind,  sprechen  aber  doch  dafür,  daß  bei  der  Ent- 
stehung dieser  Erzlagerstätten  Lösungen    be- 
teiligt waren,  welche  bis  zu  einem  bestimmten 
I   Grade    dieselbe    Zusammensetzung     besaßen, 
I  wogegen      anderseits      das      oben     erwähnte 
!   Gangvorkommen    von   Ponfeld    für  eine    von 
I   Grünschiefem    und   Serpentinen    unabhängige 
I   Bildung  von  Fuchsit  geltend  gemacht  werden 
I  kann. 

Böckh**)  weist  in  seinen  neueren  Arbeiten 
I  darauf  hin,  daß  die  nordkarpatischen  Siderit- 
1  lager statten  mit  Granitintensionen  zusammen- 
'  hängen,  und  spricht  ganz  allgemein  von  ihrer 
1  Ähnlichkeit  mit  den  alpinen  Vorkommen. 
I  K.  A.  Redlich^^)  hat  gezeigt,  daß  zwischen 
I  den  Erzlagerstätten  von  Dobschau  und  gleich- 
I  artigen  Vorkommen  der  Ostalpen  eine  innige 
j  Verwandtschaft  bestehe. 

I  Es  ist  daher  kaum  als  Zufall  zu  be- 
I  trachten,  daß  in  Dobschau  Turmalin  auftritt, 
i  den  K.  A.  Redlich^)  auch  aus  der  Siderit- 
'  lagerstätte    von  Altenberg    in  Steiermark  be- 


>')  Bergeat-Stelzner,  a.  a.  0.  S.  983. 

")  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1900,  8.  43. 

")  Zeitschr.  f.  prakt  Geol.  1908,  S.  152. 

^*)  Mitteil.  aii8  dem  Jahrb.  d.  kgl.  ung.  gool. 
Anst.  Bd.  XIV,  1905. 

")  Zeitechr.  f.  prakt.  Geol,  1908,  S.  270. 

^)  Becke-Tschermaks  Min.  u.  petrogr.  Mit- 
teilungen, XXII.  Bd.,  1903  und  Zeitschr.  f.  prakt. 
Geol.  1903,  S.  66:  1908,  S.  169. 
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schrieb,    und    daß  v.  Foul  Ion    Fuchsit    auf  - 
einem    nördlich    Ton  Dobschau    aufsetzenden 
Spateisensteingang  beobachtete^). 

Vielleicht  sind  hier  wie  in  den  Alpen 
Lösungen  tätig  gewesen,  welche  von  einem 
granitischen  Lakkolithen  ausgingen    oder  mit 


granitischen  Nachschüben  zusammenhingen, 
und  die  trotz  vielfacher  Veränderungen  auf 
dem  Wege  durch  die  Schieferhülle*®)  doch 
befähigt  blieben,  ein  Mineral  der  Kontakt- 
gesteine,  wozu  Weinschenke)  auch  den 
Fuchsit  rechnet,  abzulagern. 


Goldbergbau  in  SQUth  Mahratta, 
insbesondere  die  Goldfelder  zu  Dharwar  in  Vorderindien. 

Von 
E.  Reuning  in  Gießen. 


Die  Goldgewinnung  im  alten  Kulturlande 
Indien  gehört  zweifellos  zu  den  allerältesten 
bergbaulichen  Unternehmungen,  die  uns  über- 
haupt bekannt  geworden  sind.  Wenn  auch 
geschichtliche  Überlieferungen  hierüber  kaum 
Torhanden  sind,  so  findet  man  doch  zerstreut 
Anhaltspunkte,  die  uns  einige  Schlüsse  über 
Alter  und  Art  des  Abbaues  und  über  Ge- 
winnung und  Verwertung  sowohl  des  Goldes 
wie  auch  anderer  Metalle  und  Edelsteine  zu 
ziehen  gestatten.  Im  frühesten  Altertum 
war  schon  den  Volkern  am  Mittelmeer  das 
Wunder-  und  Goldland  Indien  bekannt,  und 
wiederholt  hören  wir  von  Besuchern  Schil- 
derungen über  die  Pracht  und  den  Reichtum, 
den  sie  an  indischen  Fürstenhöfen  zu  sehen 
Gelegenheit  hatten. 

Nicolo  dei  Conti*),  ein  Italiener,  be- 
schreibt 1420  oder  1421  die  Diaroantminen 
in  den  Bergen  bei  Golkonda  im  jetzigen 
Haiderabad,  die  schon  Marco  Polo')  1296 
gekannt  haben  will.  Die  Portugiesen  Paes') 
und  Nuniz*)  1520  —  40  und  der  Italiener 
Caesaro  Federici*)  1567  geben  uns  Auf- 
schluß über  den  schwunghaften  Handel  der 
Portugiesen  mit  dem  großen  Reiche  Vijaya- 
nagar*).  Mehr  als  500000  Pagodas  (=  Gold- 
münzen von  Vijay anagar)  sollen  jährlich  nach 
Portugal  gewandert  sein.  Auch  sie  erzählen 
von      ungeheurer     Pracht      und     ungeheuren 


")  Vgl.  Stelzner-Bergeat  a.  a.  0.,  S.  873. 

*)  P.  Bracciolini:  De  Varietate  Fortunae, 
Liber  quatuor.  Published  bj  the  Abbe  Oliva  of 
Paris  in  1723. 

')  Robert  Sewell:  A  Forgotten  Empire 
(Viiayanagar).  A  colitribution  to  the  History  of 
India.     Londoii  1900.    S.  81  u.  86. 

')  u.  *)  Chronicles  of  Paes  and  Nuniz  in  the 
Bibliotheqae  Nationale,  Paris.     Siehe  *)  S.  236. 

*)  Siehe  ')  S.  210. 

^  Vgl.  die  Skizze  Fig.  132.  Dieses  Reich  er- 
streckte sich  über  das  ganze  südliche  Vorderindien. 
Die  nördliche  Grenze  verlief  etwa  von  Goa  nach 
dein  Krishnariver  und  diesem  entlang. 


Schätzen,  die  sie  in  der  Hauptstadt  und  in 
dem  ganzen  Hindureiche  gesehen  hätten. 

Woher  stammten  nun  diese  großen  Reich- 
tümer? Der  Boden  des  Landes  selbst  barg  sie 
und  ließ  eine  verhältnismäßig  leichte  Gewinnung 
zu,  und  die  indischen  Fürsten,  denen  das 
Land  iomier  Untertan  war,  häuften  Jahr  um 
Jahr  weitere  Schätze  auf.  Außerdem  kann 
kein  Zweifel  bestehen,  daß  die  Tempel,  da- 
mals noch  bedeutend  mehr  wie  jetzt,  enorme 
Reichtümer  an  Gold  und  Edelsteinen  auf- 
bewahrten. 

Wir  haben  heutzutage  Anhaltspunkte 
genug,  daß  die  ungeheuren  Goldquantitäten 
von  den  alten  Indiem  selbst  dem  Boden 
abgewonnen  worden  sind.  Überall,  wo  jetzt 
mit  modernen  Mitteln  Goldbergbau  getrieben 
wird,  finden  wir  die  Spuren  ehemaliger  Tätig- 
keit. So  stehen  die  vielen  Förderungsanlagen 
der  Kolargoldfelder^)  (s.  Fig.  132)  auf  einem 
Boden,  in  den  schon  die  altindischen  Berg- 
leute Schächte  bis  300  Fuß  (ca.  90  m)  Tiefe 
getrieben  hatten.  Die  Wainadgoldminen^) 
wurden  offiziell  zum  ersten  Male  im  Jahre  1798 
erwähnt,  aber  die  älteste  Goldgewinnung 
geht  hier  wohl  Hunderte  vo» Jahren  zurück; 
man  fand  viele  Erdlöcher,  die  heute  noch 
zeigen,  daß  die  alten  Goldbergbauer  nur  da 
den  Quarz  hinwegnahmen,  wo  sie  es  zur 
Gewinnung  des  ^eigoldführenden  talkigen 
Salbandes  nötig  hatten.  Auch  in  den  Gold- 
feldern von  North-Coimbatore^)  scheint  einst 


**)  Vgl.  Do  elter:  Petrogenesis.  Brannschweig 
1906.  S.  207. 

'')  Die  gesteinsbildenden  Mineralien.  Freiburg 
i.  Breisgau  1901.    S.  118. 

^)  Memoirs  of  the  Geological  Survey  of  India, 
Vol.  XXXIII,  1902,  Part.  1.  Stelzner-Bergeat: 
Die  Erzlagerstätten,  S.  1298.  K.  Beck:  Lehre  von 
den  Erzlagerstätten,  S.  674. 

8)  Memoirs  etc.  Vol.  XXXllI,  1902,  Part.  2. 

®)  Memoirs  of  the  Geological  Survey  of  India, 
Vol.  XII,  1876,  S.  269. 
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eiQ  reicher  Abbau  stattgefunden  zu  haben. 
Die  alten  weitverbreiteten  Werke  sind  jetzt 
meist  zugefallen  und  nur  noch  in  den  Erd- 
fällen wiederzuerkennen. 

Zu  diesen  3  Goldfeldern  im  südlichen 
Indien,  von  denen  nur  die  Kolarminen,  und 
zwar  der  Champion  lode,  mit  Erfolg  abgebaut 
werden*),  tritt  jetzt  noch  das  Dharwargoldfeld 
hinzu.  Beyor  ich  auf  dieses  näher  eingehe, 
möchte  ich  noch  der  gröBeren  Vollständigkeit 
halber  einige  Goldfunde  ostsüdöstlich  von 
Belgaum  erwähnen.  Die  beiderseits  dem 
Malprabha  zuströmenden  Flüsse  führen  etwas 
Gold,  das  früher  dort  gewaschen  wurde. 
Außerdem  wurden  noch  goldführende  Flüsse 
im  westlichen  Bellarydistrikt  entdeckt,  wo 
heute  noch  zu  Ghiggateru  im  Harappanahalli 
Taluq  mit  Erfolg  gewaschen  wird. 

Wir  begegnen  hier  der  Merkwürdigkeit, 
daß  den  Eingeborenen  außer  Ghiggateru  keine 
Gegend  bekannt  ist,  in  der  das  edle  Metall, 
das  sie  doch  als  Schmuck  so  sehr  schätzen, 
vorkommt. 

Jedenfalls  ergibt  sich  aus  diesen  Tat- 
sachen, daß  die  Möglichkeit  durchaus  vor- 
handen ist,  weitere  Goldfelder  wieder  auf- 
zufinden, die  von  den  alten  Indiern  vielleicht 
schon  bearbeitet  wurden,  aber  bis  auf  die 
heutige  Generation  vollkommen  in  Vergessen- 
heit geraten  sind. 

Das  beste  Beispiel  hierfür  geben  die 
Dhar Wargoldfelder.      Ihre    Entdeckungs- 

**)  Die  Gewinnung  von  Gold  in  dem  süd- 
indischen Staate  Mysore,  welche  bereits  im  Jahre 
1906  auf  565208  Unzen  von  616758  Unzen  in  dem 
vorhergehenden  Jahre  gesunken  war,  hat  auch 
während  des  Jahres  1907  einen  weiteren  Rückgang 
zu  verzeichnen  gehabt.  Der  Ertrag  der  Gesamt- 
förderung betrag  nunmehr  nur  535085  oz.  5  dwt. 
2  grs.  im  Werte  von  30739021,11  Rs.  (oder  zum 
Kurse  von  15  Rs.  2049268  £). 

Die  Forderung  der  einzelnen  Gruben  in  Mysore 
ergab: 

oz.         dwt.  grs 

The  Mysore  Gold  Mining  Co.  Ld.  .  209  445  18  20 
The   Champion  iftef  Gold  Mining 

Co.  of  India  Ld 128  671  0  0 

The  Ooregaam  Gold  Mining  Co.  of 

India  Ld 73562  0  0 

The  Nundydroog  Co.  Ld 74  971  14  3 

Mysore  West 5  615  17  12 

Mysore  Wynaad 5  615  17  12 

Balaghat 34  779  2  0 

Coromandel 2423  15  3 

Die  Goldbergwerke  in  Mysore  sind  die  be- 
deutendsten in  Indien;  im  Vergleich  mit  ihnen  sind 
(iis  sonstigen  indischen  Gruben,  von  denen  die  im 
Staate  Hyderabad  (Förderung  1906:  13782  oz.,  Wert 
52  801  ü)  und  in  dem  Distrikt  von  Mvitkyina  in 
der  Provinz  Birmah  (Förderung  1907:  3837  oz., 
Wert  14923  £)  gelegenen  Erwähnung  verdienen, 
von  untergeordneter  Bedeutung.  (Anmerkung  der 
Redaktion  nach  einem  Bericht  des  Handelssach ver- 
standigen bei  dem  Kaiserlichen  Generalkonsulat  in 
Calcutta.) 


geschlchte *^)  ist  kurz  folgende:  ^Vor  einigen 
Jahren  ordnete  die  indische  Regierung  an, 
daß  die  Kappatgode  hills,  ungefähr  12  engl. 
Meilen  sudlich  von  Gadag,  geologisch  auf- 
genommen werden  sollten.  Der  Geologe  be- 
richtete, daß  er  drei  rohe  schmale  Einsenken 
und  einige  Graben  entdeckt  hätte,  und  dafi 
Gold  in  sehr  geringer  Quantität  vorhanden 
sei.  Neuerdings  sind  jedoch  die  alten  Werke, 
welche  sich  über  12  Meilen  bis  zum  Native 
State  Sangli  hinein  ausdehnen,  von  Mr. 
C.  G.  Huddiestone,  einem  Minen-Ingenieur, 
entdeckt  worden.  Wertvolles  Gold  wurde 
entdeckt.  Das  Reef  ist  an  einigen  Stellen 
mehrere  Fuß  dick,  und  der  Quarz  hat  oft 
hohen  Wert.  Die  Minen  sind  jetzt  in  Händen 
von  3  (nunmehr  von  6)  eingetragenen  Gesell- 
schaften.'^ 

Nach  diesen  Angaben,  nach  Aussagen 
des  Captain  Thacker,  der  mir  die  Felder 
und  Anlagen  zeigte,  und  nach  eignen  Er- 
kundigungen, z.  T.  bei  der  Baseler  Missions- 
gesellschaft, die  schon  lange  Jahre  in  Gadag- 
Betgeri  ansässig  ist,  stehen  wir  hier  wieder 
vor  der  auffallenden  Tatsache,  daß  diese  Gold- 
felder im  Dharwardistrikt  vollkommen  in 
Vergessenheit  geraten  waren.  Bis  vor  sechs 
Jahren  —  am  29.  September  1902  wurden 
die  Felder  von  dem  erwähnten  G.  6.  Huddie- 
stone wiederentdeckt  —  wußte  keiner  der 
dortigen  Eingeborenen  irgend  etwas  von  Gold- 
vorkommen  noch  von  altem  Goldbergbau. 
Und  doch  scheinen  uns  einige  festungsähn- 
liche alte,  aber  gut  erhaltene  Bauwerke 
nördlich  der  Felder  auf  die  einst  großzügigen 
Anlagen  hinzuweisen.  Nicht  weniger  als 
22  alte  Schächte,  die  meist  nur  2  —  4  Fuß 
Durchmesser  haben  und  sich  schräg  im  Ein- 
fallen der  Reefs  bis  über  140  Fuß  Tiefe  hin 
erstrecken,  und  die  z.  T.  bis  zur  Sohle  aus- 
geräumt worden  sind,  geben  noch  Kunde  von 
dem  alten  Bergbau  und  auch  von  der  In- 
telligenz der  alten  Inder;  sie  haben  schon 
alle  3  Hauptreefs  bearbeitet.  In  einem  dieser 
Schächte  fand  man  bei  den  Aufräumungs- 
arbeiten eine  alte  Hacke.  Diese  Hacke, 
deren  Form  mit  der  heute  noch  üblichen 
übereinstimmt,  liegt  jetzt  im  Londoner 
Museum.  Außer  diesem  Zeugen  waren  zur 
Zeit,  als  ich  die  Felder  besuchte,  alte  Stein- 
platten und  kugelförmige  bzw.  elliptische 
Steine  noch  an  Ort  und  Stelle  zu  sehen, 
mit  welchen  das  goldhaltige  Quarzgestein 
zerrieben  und  zur  Wäsche  vorbereitet  wurde. 

Die  Wahrscheinlichkeit,  solche  alten  berg- 
baulichen Anlagen,  die  sich  meist  nur  in 
Einsenken  noch  erkennen  lassen,    zu   finden. 


'°)  Nach  „The  IndianRailway  Travellers  Guide"*. 
Bombay,  January  1907. 
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liegt  sehr  nahe.  Die  Augen  der  Prospektoren 
müssen  deshalb  auch  in  Indien  —  vielleicht 
gilt  dies  auch  für  andere  Länder  —  vor 
allen  Dingen  auf  die  Auffindung  solcher  loch- 
artigen Einsenken  gerichtet  sein. 


anlagen  eingerichtet  hat.  Er  erstreckt  sich 
im  wesentlichen  auf  Tiefen  über  140  FuB, 
bildet  also  die  Fortsetzung  des  altindischen 
Bergbaues.  Diese  Gesellschaft  ist  im  Besitze 
von  3  Hauptgoldquarzgängen,  zu  denen  drei 


NatiTe  States  Kolonien  anderer 

im  enropäischer 

BritiBehen  Gebiet  SUaten 


Eisenbahnen 


Wa«ch- 
Goldfelder 


Verlassene 
Goldfelder 


Im  Betrieb 
stehende 
Goldfelder 


Fig.  132. 


Der  heutige  Abbau  der  Goldfelder  zu 
Dharwar  liegt,  wie  schon  vorher  bemerkt,  in 
Händen  von  6  Gesellschaften,  von  denen  nur 
die  Dhawar  Reefs  Company  Ld.  seit  3  Jahren 
großzügige     Forderungs-     und     Gewinnungs- 


Hauptschächte  abgeteuft  sind.  Ein  Stolln, 
der  etwa  senkrecht  zum  Streichen  getrieben 
ist,  führte  uns  vom  Stollnmundloch  aus  zu 
jenen  3  Reefs,  von  welchen  das  mittlere, 
unter    einem  Winkel    von    58®   gegen  Osten 
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einfallende,  den  höchsten  Gehalt  aufweisen 
soll  und  am  stärksten  in  Abbau  genommen 
worden  ist.  * 

Die  Goldquarzgänge  der  Dhar  warf  eider 
gehören  zu  den  Lagergängen  und  setzen  in 
einem  ausgesprochen  geschichteten  Gebirge 
auf,  das  der  Dharwarformation  zugerechnet 
werden  muß.  Das  Streichen  der  Gänge  und 
Schichten  ist  ziemlich  genau  NS,  das  Ein- 
fallen   ungefähr    55  — 68**    nach    Ost.      Die 

3  Reefs  sind  im  allgemeinen  etwa  45 — 90  cm 
mächtig,  weiten  sich  aber  gelegentlich  bis  zu 

4  FuB  und  mehr  aus.  Sie  verlaufen  ziem- 
lich parallel  zueinander  in  einem  Abstände 
von  ungeföhr  30 — 60  m.  Das  Hangende  und 
Liegende  besteht  aus  z.  T.  edlem  Graphit 
und  Graphitschiefern,  die  als  Einlagerung  in 
rötlichen  Tonschiefern  und  Sandstein-  bis 
konglomeratischen  Schichten  aufzufassen  sind, 
und  die  sich  ihrerseits  wieder  an  Gneiß  an- 
lehnen. Es  liegen  also  bei  den  Dharwar- 
goldfeldern  ähnliche  Verhältnisse  vor  wie 
bei  den  Kolargoldfeldem*').  Das  Unter- 
scheidende liegt  nur  in  der  Ausbildung  der 
Dharwarschichten,  die  hier  Graphitschichten 
einschließen,  während  F.  Hatch  solche  bei 
Kolar  nicht  erwähnt.  Die  Entstehung  der 
Quarzgänge  oder  besser  Quarzlager  von  Kolar 
denkt  sich  Hatch  etwa  folgendermaßen: 
„Die  goldführenden  Lager  haben  sich  ge- 
bildet durch  Niederschlag  von  Quarz  und 
anderen  Mineralien  aus  Lösung  längs  offener 
Kanäle  oder  schwacher  Risse,  welche  gewöhn- 
lich mit  der  Aufblätterung  der  Schichten 
gleichlaufend  waren ^  denn  sie  wurden  an- 
geschwollen und  zusammengedrückt  aufge- 
funden in  Gemäßheit  mit  der  Blätterung  der 
Schiefer.^  Diese  Entstehungsweise  halte 
ich  auch  für  die  Reefs  der  Dharwarfelder 
als  die  einzig  annehmbare,  um  so  mehr  noch, 
als  gerade  die  graphithaltigen  Schichten  einer 
Aufblätterung  geringen  Widerstand  entgegen- 
setzen. Diese  Graphitschichten,  die  ihrer- 
seits wohl  dynamometamorph  aus  kohlen- 
stoffreichen Ablagerungen  entstanden  sind, 
wurden  bei  den  starken  Gebirgsbewegungen 
am  leichtesten  zerrissen,  aufgekrempelt  und 
gegeneinander  verschoben.  Gleichzeitig  mit 
diesem  Vorgang  haben  sich  der  Quarz,  die 
goldhaltigen  und  andere  Mineralien  in  dem 
aufgeblätterten  und  verruschelten  Graphit- 
schiefer abgesetzt.  Es  machten  dann  die 
schon  abgeschiedenen  Mineralien  die  nach- 
folgenden Gebirgsbewegungen  mit.  Der  Auf- 
faltungs-  bzw.  Überschiebungsprozeß  und  die 
Ausfüllung  der  entstandenen  Fugen,  Spalten 
und  Risse    liefen    so    ständig  nebeneinander 

")  F.  Hatch:  Kolargoldfields  and  adjoining 
Country.  Metnoirs  of  the  Geological  Survey  of 
India  XXXIII,  1902. 


her.  Nur  auf  diese  Art  kann  man  es  er- 
klären, daß  sich  Graphit  und  Quarz  gegen- 
seitig so  stark  durchtrümem,  und  daß  sich 
breite  mit  Quarz  ausgefüllte  Klüfte  und 
Risse  vorfinden,  die  mannigfach  wieder  von 
jüngeren  Quarzäderchen  durchquert  sind.  Eine 
Annahme,  wie  sie  J.  Walther *^  von  den 
Graphitgängen  im  Kalturadistrikt  auf  Ceylon 
macht,  halte  ich  hier  für  ausgeschlossen. 

Sehr  wahrscheinlich  ist  es,  daß  die  drei 
von  der  Dharwar  Reefs  Cy.  Ld.  bearbeiteten 
Hauptreefs  in  enger  Beziehung  zueinander 
stehen.  Näheres  über  den  Zusammenhang 
der  einzelnen  Schichten  und  der  3  Haupt- 
gänge konnte  ich  in  der  kurzen  Zeit  bei 
den  noch  in  den  ersten  Stadien  stehenden 
Aufschließungsarbeiten  nicht  ermitteln.  Es 
dürften  die  Verhältnisse  wohl,  wie  in  Fig  133 
angegeben  ist,  liegen. 


Fig.  ISS. 

Wahrscheinlicher  Zasammenhang  der  S  Hauptreefs 

der  Dharw&r-Goldfelder  in  Vorderindien. 


Der  Gangquarz  ist  von  Graphitbändern 
kreuz  und  quer  durchsetzt.  Er  selbst  ist 
milchig  weiß  mit  einem  Stich  ins  Bläuliche, 
glas-  bis  fettglänzend  und  hat  muscheligen 
Bruch.  Im  Schlifif  zeigen  größere  Quarz- 
partien die  gleiche  optische  Orientierung  und 
nichts  deutet  auf  umgewandelte  Quarzitlager 
hin,  wie  es  Oldham*^)  s.  Z.  von  dem  Cham- 
pion lode  angenommen  hat.  Der  Quarz  be- 
herbergt das  Gold  meist  als  Freigold  von 
hohem  Feingehalt.  Dieses  Freigold  sitzt  in 
kleinen  Flitterchen,  manchmal  auch  in  kristall- 
ähnlichen Körnchen  und  Wachstumsformen 
auf  kleinsten  Fugen  und  Rißchen  mehr  im 
Quarz,  während  Arsenkies,  Kupfer-  und 
Schwefelkies,  Eisenoxyde  und  Oxydhydrate, 
besonders  die  beiden   letzteren,    im   und   am 


^')  J.  Walter:  Cber.Graphitg&nge  im  gesetzten 
Gneiß  (Latorit)  von  Ceylon.  ZeitBchr.  d.  geol.  Ges. 
41,  1889,  S.  359-364. 

*')  R.  D.  Oldham:  Records  of  the  Geological 
Survey  of  India,  Bd.  XXIX,  1896,  S.  82  und  Zeit- 
schrift f.  pr.  Geol.  1897,  S.  400. 


XVI.  JahrgAs«. 
November  1908. 


Renn i Dg:    Goldbergbau  Id  Soath  Mahratta. 


487 


Graphit  auftreten.  Von  den  Sulfiden  ist  haupt- 
sächlich Arsenkies  in  größeren  Einsprengungen 
vorhanden,  die  anderen  treten  ganz  zurück, 
so  daß  diese  Goldfelder  zu  den  goldführenden 
Quarzarsenkiesgängen  zu  stellen  sind. 

In  dem  Ausgehenden  der  Goldquarzgänge, 
den  sog.  outerops,  konnte  ich  weder  Gold 
noch  Sulfide  entdecken.  Jedenfalls  ist  das 
Ausgehende  sehr  arm  an  edlem  Metall  und 
gehört  der  Oxydationszone  an,  die  aber  nicht 
tief  zu  gehen  scheint.  Denn  die  bergbau- 
lichen Anlagen  der  alten  Indier  deuten  auf 
einen  besonders  starken  Abbau  bis  zu  zirka 
30—40  m  Tiefe  hin.  In  dieser  Tiefenstufe 
haben  wir  die  Konzentrationszone  vor  uns, 
da  sie  hauptsächlich  das  Freigold  enthält, 
das  doch  nur  für  die  Alten  in  Betracht  kam. 
Nicht  viel  tiefer  stoßen  wir  auf  den  Grund- 
wasserspiegel und  die  primäre  Zone.  Ein 
Schacht  ist  bis  zu  640  Fuß  (=  195  m)  ab- 
geteuft, und  nach  den  Aussagen  des  mich 
fuhrenden  Beamten  soll  das  Reef  auch  in 
dieser  Tiefe  noch  gute  Ausbeute  geben. 
Jedenfalls  aber  war  die  Auskunft  so  vor^ 
sichtig,  daß  man  nicht  viel  daraus  schließen 
darf,  und  die  primäre  Zone  wird  wahrschein- 
lich bedeutend  ärmer  sein  an  Edelmetall, 
als  die  abgebauten  Strecken  es  waren. 
Über  die  Rentabilität  der  Dharwarfelder  kann 
man  nicht  viel  in  Erfahrung  bringen.  Ein 
Versuch,  der  im  Dezember  1905  gemacht 
wurde,  ergab  153  Unzen  in  100  t  (d.  i. 
47,59  g  pro  t).  Aber  es  würde  ein  Fehler 
sein,  mit  dieser  Quantität  Quarz,  die  aus- 
gewählt wurde,  auf  einen  gleich  guten  Ertrag 
unter  normalen  Verhältnissen  zu  schließen. 
Eine  Durchsicht  der  Reporte,  die  von  ver^ 
schiedenen  in  jenen  Feldern  arbeitenden 
Kompanien  in  der  Zeitung  gebracht  wurden, 
rät,  die  Aussichten  nur  als  „moderately 
encouraging^  zu  bezeichnen. 

Die  jetzigen  Betriebsanlagen  der  Dharwar 
Reefs  Gj.  Ld.  sind  erst  Ende  1906  fertig- 
gestellt worden,  und  die  erste  Ausschmelze  ge- 
schah im  Februar  v.  J. ;  mit  welchem  Resultat, 
konnte  nicht  in  Erfahrung  gebracht  werden. 

Die  Bearbeitung  der  Felder  und  die  Ge- 
winnung des  Goldes  geschieht  vne  folgt: 

Der  Quarz  wird  auf  mehreren  Sohlen 
gesprengt  und  ausgebrochen  und  mit  schmalen, 
langen  Wägelchen  auf  einer  schiefen  Ebene 
im  Einfallen  der  Reefs  zutage  gefordert.  Die 
Schächte  dienen  auch  zur  Förderung,  Tor^ 
zugsweise  aber  der  Luftzirkulation.  Das 
geförderte  Material  wird  oben  ausgelesen; 
das  geübte  Native-Auge  erkennt  sofort  das 
edle  Gestein,  das  dann  zur  Klopfmaschine 
wandert.  Hier  wird  es  mit  Wasser  an- 
gefeuchtet, zu  Schottergröße  zerkleinert  und 
zu    drei  nebeneinander   aufgebauten   Stampf- 


maschinen gebracht.  Die  Schotter  werden 
in  diesen  Maschinen,  deren  jede  5  Stampfen 
hat,  unter  Wasserznfluß  zerstoßen.  Das  feinst 
zerkleinerte  Material  wird  durch  den  leichten 
Wasserstrom  gehoben,  fließt  ab  und  wird 
über  3  (för  jede  Stampfmaschine  eine)  etwa 
3  m  lange,  1  m  breite,  wenig  geneigte'  amal- 
gamierte  Kupferplatten  geleitet.  Hier  werden 
die  gröberen  Goldfiitterchen  als  Goldqueck- 
silberamalgam gebunden.  Von  Zeit  zu  Zeit 
wird  dieses  Amalgam  abgerieben  und  das 
Quecksilber  in  Graphittiegeln  abdestilliert, 
um  wieder  zur  Amalgamation  der  Kupfer- 
platten benutzt  zu  werden.  Der  Rückstand 
wird  ausgeschmolzen.  Das  feine  Pulver,  das 
von  den  j^upferplatten  abfließt,  enthält  immer 
noch  bedeutende  Mengen  an  Freigold  und 
besonders  die  Sulfide.  Es  wird  deshalb  in 
einen  schmalen  Kanal  zusammengeführt  und 
in  große  eiserne  Bottiche  (Tanks),  die  zirka 
8  m  Durchmesser  haben,  geleitet.  Hier  voll- 
zieht sich  zuerst  die  Wäsche.  Das  Pulver 
wird  nach  dem  System  des  Segn ersehen 
Wasserrädchens  leicht  aufgerührt,  die  leichten 
Partikel  fließen  mit  dem  überlaufenden  Wasser 
ab,  die  spezifisch  schweren  sinken  zu  Boden. 
Sind  die  Bottiche  ziemlich  angefüllt,  so  wird 
das  Wasser  abgepumpt,  die  Sand-  und  Schlamm- 
masse ausgehoben  und  getrocknet.  Dieses 
geht  bei  der  tropischen  Hitze  schnell  vor 
sich.  Danach  werden  die  ausgehobenen 
Massen  durch  Menschenhand  mit  Holz- 
hämmern zerschlagen  —  die  Masse  fällt  leicht 
auseinander  —  und  in  ähnlichen  Bottichen 
mit  Cyankalilauge  getränkt.  Durch  das  Zer- 
kleinem und  Trocknen  kann  die  Lauge  die 
Massen  schneller  und  besser  durchdringen, 
und  schon  nach  3 — 4  Tagen  ist  alles  Gold 
in  Lösung  gegangen  als  Aurocyankalium : 

2Aa-f-4KCN4-H,0  +  0  = 

2Au(CN),K  +  2KOH 

Au,  S,  -h  4  KCN  -h  H,  0  = 

2Au(CN),K4- 2K0H4- Sj. 

Die  goldhaltige  Lösung  wird  nun  langsam 
abgepumpt  und  tritt  in  hölzerne  nebeneinander 
gestaffelte  Kästen  ein,  in  denen  sich  Zinkspäne 
befinden.  Hier  wird  das  Gold  als  schwam- 
miges, braunschwarzes  Pulver  ausgeföllt  und 
setzt  sich  am  Zink  oder  zu  Boden  ab: 

2  Au  (CN),  K  -h  Zn  =  Zn  (CN)^  K,  -f  Au, . 

Der  Rückstand  bei  der  Auslaugung  ent- 
hält kein  Gold  mehr  und  wird  beseitigt;  die 
Zinkcyankalilauge  wird  in  flache  Becken 
geleitet  und  regeneriert.  Das  schwammige 
Gold  mit  dem  Zink  wird  ausgeschmolzen. 
Das  ausgeschmolzene  Gold  wird  mit  dem 
aus  dem  Amalgamationsverfahren  gewonnenen 
Gold  in  Barren  gegossen  und  versandt.  Dieses 
Barrengold  enthält  noch  Silber  und  andere 
Elemente  und  muß  noch  gereinigt  werden. 
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Referate. 


Die    Zlnnerzlagerstätten   Transvaals. 

(Hans  Merensky:  The  Rocks  belonging 
to  the  Area  of  the  Bushveld  Granite 
Complex,  in  which  Tin  may  be  ex- 
pected,  with  Descriptions  of  tbe  De- 
posits actually  Found.  Transact.  of  tbe 
Geolog.  Soc.  of  S.  Africa,  Vol.  XI,  1908, 
nach    einem   Vortrage   vom    16.  März  1908.) 

Über  die  Zinnerzlagerstätten  Transvaals 
-wurde  bereits  wiederholt  in  dieser  Zeitschrift 
berichtet*);  seitdem  ist  aber  unsere  Kenntnis 
bedeutend  erweitert,  so  dafi  wir  heute  bereits 
übersehen  können,  daB  jene  Lagerstätten 
nicht  nur  praktisch,  sondern  auch  wissen- 
schaftlich von  großer  Bedeutung  sind.  Nach 
den  Untersuchungen  von  H.  Merensky  wissen 
wir,  daB  in  vielen  Punkten  eine  auffallende 
Übereinstimmung  mit  den  altbekannten  Zinn- 
erzlagerstätten besteht,  daB  aber  auch  manche 
interessante  Abweichung  festzustellen  ist.  So 
ist  das  vollige  Fehlen  von  Lithiumglimmer 
auffallend;  das  reichliche  Vorkommen  von 
grünlichem  Serizit  ist  ungewöhnlich,  und  auf- 
fällig ist  ferner  die  gänzliche  Abwesenheit 
von  Zinnkies,  Wismut-  und  Wolframerzen 
und  von  Fluorapatit. 

Wir  finden  im  Bushveld  nebeneinander 
Lagerstätten,  deren  Genesis  auf  hydatogene 
und  auf  pnenmatolytische  Prozesse  zurück- 
zuführen ist.  Diese  wichtigen  Tatsachen 
rechtfertigen  es,  eine  eingehende  Besprechung 
an  der  Hand  der  Ausführungen  Merenskys 
zu  geben. 

Seit  längerer  Zeit  bekannt  sind  die  Zinn- 
erzvorkommen im  Swasilande:  diese  sind  aber 
bereits  an  Bedeutung  bei  weitem  von  denen 
des  Bushvelds  übertroffen,  die  vor  nunmehr 
etwa  4'/s  Jahren  entdeckt  wurden. 

Abgesehen  von  untergeordneten  Vor- 
kommen basischer  Eruptivgesteine  wie  Sye- 
niten und  Gabbro-Noriten,  die  für  die  Zinn- 
erzvorkommen natürlich  ohne  Bedeutung  sind, 
kennen  wir  im  Bushveld  drei  Typen  von 
sauren  Eruptivgesteinen:  den  roten  Bush- 
veldgranitmit  schriftgranitischer  Struktur'), 

•)  Vgl.  H.Merensky:  Neue  ZiunerzvorkomiiieD 
in  Transvaal.  Diese  Zeitschr.  XFI,  1904,  S.  409 
bis  411. 

R.Beck:  Einige  Bemerkungen  über  afrikanische 
Erzlagerstätten.  Diese  Zeitschr.  XIV,  1906,  8.  205 
bis  208. 

F.  \V.  Voit:  Übersicht  über  die  nutzbaren 
Lagerstätten  Südafrikas.  Diese  Zeitschr.  XVI,  1908, 
Heft  5,  S.  206  u.  207. 

H.  Merensky:  Erwiderung  auf  einige  Aus- 
führungen des  Herrn  Dr.  Voit  in  seinem  Aufsatze 
„Nutzbare  Lagerstatten  Südafrikas''.  Diese  Zeitschr. 
XVI,  1908,  Heft  8,  8.  346. 

«)  Vgl.  R.  Beck,  a.  a.  0.  S.  207. 


Fei  Site  und  jüngeren  mikropegmatitischen 
Granit. 

Die  Sedimentgesteine  gehören  dem  Alter 
nach  zur  Black  Reef-,  Dolomit-  und  Pretoria- 
Stufe  sowie  zur  Waterbergformation ;  stellen- 
weise finden  sich  auch  Reste  der  Karroo- 
formation  in  großen,  einförmige  Ebenen 
bildenden  Platten. 

Nach  den  Arbeiten  von  Kynaston,  Hall 
und  Mellor')  ist  der  größte  Teil  der  Feisite 
gleichaltrig  mit  den  unteren  Waterberj^- 
schicbten.  Außerdem  findet  sich  aber  speziell 
nach  Merenskys  Beobachtungen  oft  ein 
Felsit-Porphyr,  der  jünger  als  der  erste 
Felsit  ist  und  bis  in  höhere  Horizonte  der 
Waterbergformation  vorkommt.  Jünger  als 
beide  wiederum  ist  der  Granit,  wie  durch 
Nachweis  von  Apophysen  festgestellt  w<»r- 
den  ist. 

Der  Granit  ist  demnach  auch  jünger  als 
die  aufgezählten  Sedimentgesteine,  einschließ- 
lich der  Waterbergformation,  die  sämtlich 
auch  Faltungserscheinnngen  haben.  Nur  die 
Karrooformation  ist  jünger  als  die  Eruptiv- 
gesteine; sie  liegt  flach  und  enthält  Detritus 
von  Granit. 

Für  zweifelhaft  halt  Merensky  nur  die 
Altersstellung  eines  Sandsteins,  der  wahr- 
scheinlich den  obersten  Gliedern  der  Water- 
bergschichten  (ingehört.  Vielleicht  muß  diesen 
Schichten  ein  besonderer  Horizont  angewiesen 
werden. 

Das  Granitgebiet  bildet  den  größeren 
Teil  des  mittleren  Transvaal;  es  wird  durch 
die  Pretoria — Pietersburg- Eisenbahn  in  eine 
östliche  und  eine  westHche  Hälfte  geteilt. 
Der  östliche  Teil  ist  uns  bereits  aus  den 
früheren  Mitteilungen^)  in  dieser  Zeitschrift 
bekannt.  Er  enthält  die  Vorkommen  von 
Enkeldoorn  und  Vlaklaagte.  Auf  die 
große  Ähnlichkeit  dieser  beiden  Vorkommen 
mit  denen  des  Erzgebirges  haben  Merensky 
und  Beck  schon  hingewiesen. 

Bei  Enkeldoorn  finden  sich  neben  Zinn- 
stein als  Leitmineralien  und  -Erze  Arsen- 
kies, Kupferkies,  Kupferglanz  und  stellen- 
weise Eisenglanz,  Chiorit,  Epidot  und  seri- 
zitische  Massen,  während  Flußspat,  Topas 
und  Turmalin  ganz  fehlen. 

Das  Vorkommen  von  Vlaklaagte  ent- 
hält einen  Greisen,  der  Quarz,  Topas,  barz- 
f arbigen  Zinnstein  und  dunklen,  Hthionfreien 
Glimmer  enthält.  In  der  Nachbarschaft  finden 
sich  im  Granit  zerstreut  noch  Serizit,  Tur- 
malin, Flußspat,  Kupferkies  und  Molybdän- 
glanz.    Der  Greisen  ersetzt  hier  sowohl  den 
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äJteren  grobkörnigen  wie  den  jüngeren  fein- 
körnigen Granit.  Bemerkenswert  ist  in  dieser 
Lagerstätte  der  Reichtum  an  Topas  und  das 
gänzliche   Fehlen  von  Lithium  im  Glimmer. 

Die  Verteilung  des  Zinnsteins  im  Greisen 
ist  unregelmäßig;  sie  steigt  zuweilen  bis 
40  Proz. 

In  der  Umgebung  von  Enkeldoorn  und 
Yiaklaagte  sind  inzwischen  noch  einige 
Erzvorkommen  nachgewiesen,  von  denen 
zwei  auf  der  Farm  Houtenbek  besondere 
Erwähnung  verdienen.  Der  eine  Gang  be- 
steht aus  fast  reinem  Arsenkies,  etwas 
Flußspat  und  großen  Blättern  von  Molybdän- 
glanz; der  andere  Gang  fuhrt  Arsenkies, 
Flußspat  und  glänzende,  graugrüne  bis 
dunkelrote  Kristalle  von  Monazit.  Der 
Thoriumgehalt  steigt  hier  bis  zu  5  Proz. 
Auch  die  zinnführenden  Pegmatite  im  Swasi- 
land führen  bekanntlich  Monazit  und  Euxenit. 
Ihrer  Genesis  nach  sind  diese  Lagerstätten 
aufs  engste  mit  den  Zinnerzvorkommen  ver- 
knüpft. 

Im  westlichen  Teile  des  Bushvelds 
sind  die  Lagerstätten  an  die  oben  erwähnte 
Kontaktzone  gebunden.  Hier  lassen  sich 
vier  Bezirke  unterscheiden:  Rooiberg, 
Warmbad,  Nylstroom  und  Potgieters- 
rust. 

1,    Rooibergbezirk. 

Am  Rooiberg  treten  die  Zinnerzlager- 
stätten  in  zwei  N — S  streichenden  Zonen 
innerhalb  der  sedimentären  Gesteine  auf;  die 
östliche  auf  den  Farmen  Olivenbosch, 
Hartebeestfontein  und  Vellerfontein, 
die  westliche  auf  den  Farmen  Doorndraai 
und   Wegnek  (Weynek). 

Erwähnt  werden  muß,  daß  das  Gelände  auf 
den  drei  zuletzt  genannten  Farmen  um  einige 
hundert  Fuß  höher  liegt.  In  der  östlichen 
Zone  durchsetzen  Quarz-  und  Turmalinschnüre 
nahezu,  senkrecht  die  Schichten,  während 
andere  sich  parallel  zwischen  die  Schicht- 
flächen der  Sandsteine  und  Quarzite  schieben. 
Dsis  Vorkommen  zeigt  also  gewisse  Analogie 
mit  einigen  primären  Lagerstätten  bei  Banca 
und  Billiton.  Zinnstein  und  Turmalin  treten 
in  dichter  Verwachsung  auf;  sie  sind  gleich- 
altrig. Jünger  sind  hier  Quarz,  Topas, 
Serizit,  Flußspat  (nur  Spuren),  Kupferkies 
und  Spuren  von  Bomit.  In  Hartebeest- 
fontein kommen  hierzu  noch  jüngerer  roter 
Feldspat,  wodurch  das  Vorkommen  eine  Ähn- 
lichkeit mit  dem  von  Graupen  bekommt. 
Neben  dem  Feldspat  tritt  auch  Kalkspat  auf, 
Zinnkristalle  einschließend.  Bei  Vellerfon- 
tein in  dem  höheren  Geländeabschnitt  findet 
sich  in  der  Fortsetzung  eine  Turmalinzone,  die 
oft  nur  an  den  dunklen  Flecken  des  Sandsteins 


zu  erkennen  ist.  Westlich  davon  tritt  noch 
eine  ähnliche  Zone  mit  säulig  ausgebildetem 
Quarz,  reichem  Gehalt  an  Arsenkies  und 
mit  Spuren  von  Molybdänglanz  auf.  Im 
Osten  der  Farm  treten  in  einer  Storungszone 
Kupfererze  und  Pyrit  auf  in  einer  Gangmasse 
von  Quarz  und  viel  Kalk-  und  Flußspat. 
Die  Frage,  ob  es  sich  bei  den  Abweichungen 
der  Vorkommen  in  dem  höheren  topographi- 
schen Niveau  um  primäre  Teufenunterschiede 
handelt,  läßt  Merensky  o£fen. 

Ein  Zusammenhang  dieser  Lagerstätten 
in  Sedimentgesteinen  mit  dem  Granit  in  der 
Tiefe  kann  als  zweifellos  angesehen  werden, 
da  der  intrusive  Granit  sich  bei  Kwagga- 
fontein  in  der  Richtung  auf  diese  Lager- 
stätten zu  flach  unter  die  Feisite  einschiebt. 

2.  Warmbadbezirk, 

Auf  der  Farm  Zwartkloof,  wenige 
Meilen  westlich  von  Warmbad,  treten,  ge- 
bunden an  Intrusionen  feinkörnigen  Granits, 
Zinnerze  auf.  Zinnstein  findet  sich  hier 
grobkörnig  in  Quarzkörpern  als  auch  in  un- 
regelmäßigen Imprägnationszonen  im  Granit. 
Serizit,  etwas  Flußspat  und  Molybdänglanz 
kommen  als  Begleitmineralien  vor.  Der 
Cassiterit  findet  sich  hier  auch  angereichert 
in  eluvialen  und  alluvialen  Seifen. 

Etwas  nordwestlich  davon  treten  auf  der 
Farm  El  an  ds  fontein  auch  einige  Aplit- 
intrusionen  auf,  die  ebenfalls  von  Zinnerzen 
begleitet  sind.  Der  Zinnstein  ist  eingesprengt 
in  Quarz  oder  in  hellgrüne  Serizitmassen,  die 
hin  und  wieder  durch  fein  verteilten  Turmalin 
dunkel  gefärbt  sind.  Das  Erz  tritt  band-  und 
linienartig  auf.  Der  Aplit  stimmt  an  diesen 
beiden  Fundorten  vollständig  mit  dem  von 
Enkeldoorn  und  Vlaklaagte  überein. 

3,  NyUtroombezrrk, 

Zwischen  Elandsfontein  und  der  Nyl- 
stroomgegend  verschwindet  der  Bushveld- 
granit  vollständig;  erst  16  Meilen  NO  von 
Nylstroom  erscheint  er  wieder  im  südlichen 
Teile  der  Farm  Doornhoek.  Im  Westen 
dieser  Farm  treten  Quarz-  und  Felsitporphyr- 
ergüsse  der  Waterbergstufe  zutage,  die 
Zwischenlagerungen  von  einer  Reihe  von 
Schieferbänken  enthalten.  In  die  Schiefer 
sind  ziunerzführende  Linsen  eingelagert,  die 
aft  eine  größere  Spalte  gebunden  sind,  welche 
die  Schiefer  unter  spitzem  Winkel  schneidet.  ^ 
•Die  Füllungsmasse  der  Spalte  ist  oft  tonig, 
oft  aber  auch  als  Quarzgang  entwickelt.  Es 
handelt  sich  bei  diesem  Vorkommen  um  eine 
Zinnsteinimprägnation  des  Schiefers  von  der 
Spalte  aus.  Das  Erz  enthält  von  Spuren 
bis  zu  50  Proz.  Zinn;  es  ist  dabei  von 
feinstem    Korn     und     kaum     zu     erkennen. 
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Quarz,  Brauneisenstein,  Turmalin,  zuweilen 
auch  Serizit,  Chlorit  und  Magnetit  treten  als 
Begleitmineralien  auf.  Die  Struktur  des  Zinn- 
steins ist  komig,  seltener  geschichtet.  Es 
bestätigt  sich  also  auch  hier  die  an  anderen 
Punkten  gemachte  Beobachtung,  daß  die 
Struktur  des  neugebildeten  Zinnsteins  von  der 
Struktur  des  ursprünglichen  Gesteins  ab- 
hängig ist. 

Der  feinkörnige  Apiit  ist  hier  nicht  nach- 
gewiesen, sein  Auftreten  in  der  Tiefe  aber 
wahrscheinlich. 

4.   Potgieiersrustbezirk, 

Dem  Bezirk  von  Potgietersrust  kommt 
bis  jet2t  zweifellos  die  gröfite  Bedeutung  unter 
den  Zinnerzlagerstätten  Transvaals  zu;  auch 
wissenschaftlich  bieten  sie  viel  Interessantes. 

Der  Granit  bildet  hier  eine  hohe  Berg- 
kette und  taucht  unter  den  älteren  Felsit 
unter.  Man  kann  hier  eine  grobkörnige  und 
mittelkömige  Granitvarietät  unterscheiden,  die 
relativ  scharf  getrennt  sind.  Daneben  findet  sich 
auch,  an  eine  Zone  von  Kontraktionsspalten 
gebunden,  ein  Aplit,  der  in  allen  Punkten 
mit  dem  von  Warmbad,  Enkeldoorn  und 
Vlaklaagte  übereinstimmt  und  auch  hier  als 
der  Erzbringer  anzusehen  ist. 

Zinnerzlagerstätten  sind  in  dieser  Gegend 
vornehmlich  auf  den  Farmen  Salomons- 
tempel,  Sterkrivier,  Groenfontein, 
Roodepoort  und  Zaaiplaats  nachgewiesen. 

Neben  Cassiterit  treten  Quarz  und  Tur- 
malin, dann  Serizit  und  Flufispat  am  häufigsten 
auf,  stellenweise  kommt  auch  Topas  reich- 
licher vor;  außerdem  finden  sich  Kalkspat, 
etwas  Kupferkies,  Bornit«  Arsenkies,  Pyrit 
und,  als  jüngste  Produkte  der  Minei  albildung, 
Bleiglanz  und  Zinkblende.  Die  Hauptmenge  des 
Zinnsteins  ist  auf  zylindrische,  schlauch  artige 
Körper  beschränkt.  Ihr  Durchmesser  schwankt 
zwischen  wenigen  cm  und  mehreren  Fuß;  sie 
fallen  meist  flach  in  gerader  oder  gebogener 
Linie  ein.  Oft  treten  sie  in  Gruppen  auf 
und  scharen  sich  dann  in  der  Teufe  nach 
und  nach  zu  einem  Haupterzkörper  zusammen. 
Sie  liegen  jedoch  nie  in  einer  Ebene  wie 
die  aus  Comwall  bekannten  Schlote,  sondern 
sind  regellos  verteilt.  Merensky  vergleicht 
ihre  Form  sehr  anschaulich  mit  einem  vom 
Sturm  gebogenen  Baumstamm  und  seinen 
Hauptästen.  * 

Der  Erzgehalt  in  diesen  „Pipes^  sinkt 
nicht  unter  20  Proz.,  erreicht  aber  auch  oft 
über  50  Proz.  Zinnstein. 

Auf  der  Farm  Salomonstempel  ist  die 
Ausfüllungsmasse  dieser  Pipes  kieselsäure- 
reich und  hart.  An  der  Peripherie  tritt  der 
Turmalin  mehr  hervor;  er  bildet  hier  kleine 
zu     Rosetten     angeordnete     Aggregate     von 


Nädelchen.  Der  äußerste  Ring  besteht  ganz 
aus  solchen  Turmalinrosetten  mit  wenig  Quarz. 
Oft  wittern  diese  Säulen  aus  und  liegen  als 
Yerwitterungsresidua  in  der  Nähe  der  Lager- 
stätten. Ein  solches  ausgewittertes  Stück 
eines  größeren  röhrenförmigen  Erzkörpers  ist 
dem  Geologischen  Museum  in  Pretoria  über- 
wiesen. 

Die  Erze  treten  sowohl  im  Granit  wie 
im  Aplit  auf,  sind  jedoch  in  letzterem  fein- 
körniger. Auch  hier  zeigt  also  die  Struktur 
eine  Abhängigkeit  von  der  des  Nebengesteins. 

Salomonstempel  ist  auch  der  einzige 
Fundort  imBushveld,  an  dem  Lithion- 
glimmer  nachgewiesen  wurde,  und  zwar 
bislang  nur  in  einem  Schurfschacht. 

Die  Vorkommen  von  Sterkri  vi  er,  Groen- 
fontein und  Roodepoort  zeigen  große  Ähn- 
lichkeit mit  dem  eben  beschriebenen  Fundort. 
Hier  ist  jedoch  die  Silifizierung  weniger 
intensiv.  Der  Turmalinring  besitzt  hier  oft 
beträchtliche  Dicke;  die  Querschnitte  der 
Pipes  sind  nicht  immer  kreisförmig,  sondern 
oft  oval  oder  birnenförmig.. 

Noch  weniger  ist  die  Silifizierung  in  dem 
Vorkommen  von  Zaaiplaats  ausgebildet.  Hier 
fehlt  oft  nicht  nur  der  Turmalinring,  sondern 
das  Mineral  überhaupt;  an  seiner  Stelle  finden 
wir  Serizit,  Flußspat,  Topas  und  Chlorit. 
Arsenikalkies  begleitet  hier  meist  den  Zinn- 
stein in  erheblichen  Mengen,  die  aber  stets 
jünger  sind  als  der  Cassiterit. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Auf- 
treten von  feinkörnigem  Kalkspat,  voll  von 
Zinnstein.  Im  Dünnschliff  zeigte  sich,  daß 
der  Kalkspat  zusammen  mit  dem  Serizit 
die  Feldspate  verdrängt.  Eine  jüngere  in 
Trümchen  und  Drusen  auftretende  Kalzit- 
generation fuhrt  kein  Zinn. 

Über  die  Altersverhältnisse  von  Turmalin 
und  Zinnstein  geben  diese  Schlote  guten 
Aufschluß.  Da  man  wohl  annehmen  darf, 
daß  die  Metamorphose  des  granitischen  Ge- 
steins bei  Bildung  der  Zinnsteinschlote  von 
innen  nach  außen  stattfand,  so  ergibt  sich,  daß 
hier  der  Zinnstein  älter  sein  muß  als  der 
Turmalin.  Dies  wurde  auch  durch  mikro- 
skopische Untersuchungen  bestätigt:  der 
Turmalin  hüllte  Zinnsteinpartikel  ein.  Hier- 
durch unterschieden  sich  die  letztgenannten 
Vorkommen  von  denen  des  Rooibergs,  wo 
beide  Mineralien,  wie  oben  erwähnt,  gleich- 
altrig sind.  Topas  und  Arsenkies  sind  steU 
jünger,  Flußspat  und  Serizit  die  jüngsten 
Glieder  dieser  Reihe. 

Außer  diesen  Schloten  oder  Säulen  treten 
im  Potgietersrustdistrikt  noch  Imprägnations- 
zonen  mit  Zinnstein  auf,  die  unter  Umständen 
bauwürdig  werden.  So  ist  auf  der  Farm 
Salomonstempel   zwischen  zwei  parallelen 
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Turmalinbändern  eine  Zonemetamorphosierten, 
gebleichten  Granits  nachgewiesen,  die  große 
Zinnsteinkristalle  enthält. 

Auf  Groenfontein  findet  sich  ein  ganz 
eigenartiges  Vorkommen  solcher  Art.  Im 
Liegenden  einer  linsenförmigen  Ausscheidung 
Yon  grobkörnigem  Schriftgranit,  die  flach  ein- 
fallt, drangen  Gase  auf,  die  eine  Meta- 
morphose und  Erzbildung  yeranlafiten.  Es 
wurde  zun&chst  der  Feldspat  zu  Zinnstein 
umgewandelt;  es  fanden  sich  aber  auch 
Pseudomorphosen  von  Zinnstein  nach 
Quarz,  deren  Vorkommen  bis  jetzt  wohl 
einzig  dastehen  dürfte. 

Auf  der  Farm  Appingadam  ist  eine 
Zone  gebleichten  Granits  mit  Zinnstein  nach- 
gewiesen, die  im  allgemeinen  mit  der  von 
Salomonstempel  übereinstimmt.  Bemerkens- 
wert ist  hier  jedoch  eine  reichere  Linse, 
deren  Erz  in  der  Struktur  von  allen  anderen 
Vorkommen  abweicht.  Der  Gassiterit  hat 
noch  seine  kömige  Struktur;  die  Gangmasse 
dagegen  besitzt  eine  ausgesprochene  Faser- 
struktur, die  durch  parallele  Anordnung  der 
dünnen,  sehr  langen  Quarz-  und  Topassäulen 
zustande  kommt.  Turmalin  und  Flußspat 
fehlen  hier;  im  Dünnschliff  sind  aber  noch 
Serizit,  Kupferkies  und  Spuren  von  Bornit, 
Limonit  und  Glimmer  nachgewiesen. 

In  der  Nähe  hiervon  tritt  ein  Aplitgang 
zutage,  an  den  wieder  Bänder  yon  Turmalin, 
Arsenkies,  Flußspat  und  Molybdänglanz  ge- 
bunden sind.  Im  Zusammenhang  hiermit 
wurde  auch  ein  Zinkblendetrum  im  Turmalin- 
band  beobachtet. 

In  fast  allen  diesen  Lagerstätten  sind 
die  nahen  Beziehungen  zu  dem  mikropegma- 
titischen,  feinkörnigen  Granit,  der  kurz  als 
Aplil  bezeichnet  wurde,  nachgewiesen.  Er 
muß  also  als  der  Erzbringer  angesehen  werden. 

Die>  Leitmineralien,  ihr  Auftreten  in 
Greisenzonen  im  älteren  Granit  zeigt  sehr 
nahe  Verwandtschaft  mit  den  Lagerstätten 
des  Erzgebirges.  Die  Säulen  oder  „Pipes" 
Yon  Potgietersrust  erinnern  an  gewisse  Vor- 
kommen in  Cornwall,  während  die  Lager- 
stätten in  den  Sedimentgesteinen  Anklänge 
an  gewisse  Vorkommen  von  Banca  und 
Billiton  zeigen. 

Eigenartig  ist  hier  jedoch  das  vollständige 
Fehlen  von  lithiumhaltigem  Glimmer,  der  nur 
an  einer  einzigen  Stelle  nachgewiesen  werden 
konnte.  Als  charakteristische  Eigenschaft 
muß  bei  allen  diesen  Lagerstätten  aber  auch 
das  völlige  Fehlen  von  Zinnkies,  Wis- 
mut- und  Wolframerzen  und  von  Fluor- 
apatit betont  werden. 

Eine  weitere  Abweichung  ist  das  Auf- 
treten     des     Serizits,      der      hier     als     ein 


wichtiges  Leitmineral  angesehen  werden 
muß.  Das  Zusammenvorkommen  von  Serizit 
und  Kalkspat,  die  zusammen  mit  dem 
Zinnstein  oft  das  ursprüngliche  Gestein 
vollständig  verdrängt  haben,  ist  ein  sicherer 
Beweis  für  hydatogene  Metamorphose. 
Turmalin  und  Topas  sprechen  aber  dafür, 
daß  daneben  pneumatolytische  Prozesse 
gewirkt  haben. 

Auf  Enkel doorn  und  bei  einigen  Vor- 
kommen auf  Elandsfontein  fehlen  die  pneu- 
matolytischen  Mineralien  ganz;  wir  haben 
es  dort  mit  rein  thermalen  Zinnerz- 
lag^rstätten  zu  tun.  Die  Greisenstöcke 
von  Vlaklaagte  dagegen  sind  lediglich 
pneumatoly tischen  Ursprungs.  An  Zahl 
scheinen  die  pneumatolytischen  und  ge- 
mischten Typen  bei  weitem  zu  überwiegen. 
Zur  Frage  der  Genesis  der  Zinnerzlagerstätten 
liefern  die  Beobachtungen  Merenskys  dem- 
nach einen  wichtigen  Beitrag.       R,  Bartling. 
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Die  Apatitgftnge  bei  Kirana  treten  meist 
im  dortigen  Qaarzkeratophyr,  seltener  im  Kera- 
tophyr  auf.  Der  größte  Apatitgang  hat  eine 
L&nge  von  ungefähr  40  m.  Seine  Breite  wechselt 
zwischen  0,6  und  1  m.  An  einer  Stelle  schwillt 
der  Gang  bis  zu  2  m  an.  Er  enthftlt  hier  viele 
Porphyrbrachstücke  eingeschlossen. 

Einzelne  Apatitgftnge  sind  sehr  reich  an 
Eisenerz,  sowohl  Magnetit  als  besonders  Eisen- 
glanz, beide  in  der  Regel  feinkörnig  und  durch- 
einander gemischt.  Die  Verteilung  dieser  Erz- 
mineralien bringt  oft  eine  ausgezeichnet  schöne 
Paraüelstraktar  hervor,  die  mit  den  Salbftndern 
gleichlaufend  ist.  Diese  Struktur  ist  prim&r 
and  wirkliche  Fluidalstruktur.  In  mftchtigeren 
Gängen  finden  sich  an  ein  paar  Stellen  eckige 
Bruchstücke  von  erzhaltigem,  etwas  fluidalstrei- 
figem  Apatit,  die  in  reinem  Apatit  liegen.  Por- 
phyrische Ausbildung  des  Apatits  ist  nicht  selten. 

Einige  kleinere  Gftnge  sind  besonders  tur- 
malinreich.  Der  Turmalin  ist  schwarz.  Er 
ist  gewöhnlich  in  ziemlich  wohlbegrenzten,  mit 
den  Salbftndern  parallelen  Streifen  angesammelt, 
in  welchen  er  oft  mehr  als  die  Hftlfte  der  ganzen 
Masse  ausmacht.  Bisweilen  bildet  er  aach  eine 
schmale  Umrandung  rings  um  die  Bruchstücke 
von  Porphyr,  wobei  er  jedoch  fast  stets  ganz  in 
Apatit  liegt. 

Quarz-Eisenglanzgänge  finden  sich  bisweilen 
als  Apophysen  dieser  Apatitgftnge. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der 
Gftnge  im  Quarzkeratophyr  lieferte  u.  a.  folgende 
Resultate: 
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Der  Apatit  gleicht  yoUst&ndig  dem  Apatit 
im  £rze  Ton  Kirunayaara.  EiseDglaoz  and 
Ikfagnetit  bilden  meistens  kleine,  zackig  begrenzte 
Flecke.  Zirkon  kommt  zwar  der  Menge  nach 
weit  hinter  den  eben  erw&hnten  Mineralien;  er 
€ndet  sich  aber  in  jedem  Präparat.  Quarz 
kommt  ziemlich  oft   vor;    ebenso  Eisenglimmer. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Vor- 
kommen von  Feldspat  und  Turmalin.  Ersterer 
kommt  in  zwei  verschiedenen  Typen  vor.  Der 
«ine  ist  rot  pigmentiert  und  offenbar  vom  Naben- 
gestein losgerissen,  der  andere  gehört  der  Mineral- 
gesellschaft der  Apatitgänge  an.  Dieser  Feld- 
spat ist  in  der  Regel  Plagioklas  (albitischer 
Oligoklas).  Er  enthält  oft  Einschlüsse  Yon  Apatit. 
Demnach  muß  bei  der  Kristallisation  des  Feld- 
spats schon  ein  Teil  des  Apatites  aasgeschieden 
gewesen  sein.  Auch  die  Turmaline  sind  stets 
poikilitisch  mit  Apatit  gespickt. 

Über  die  Entstehang  der  Apatitgänge  sagt 
Oeijer  folgendes: 

Aus  den  angeführten  Beispielen  von  Fluidal- 
struktar  und  regelmäßiger  Darob wachsaog  geht 
unzweideutig  hervor,  daß  sie  magma tische  Bil- 
dungen sein  müssen,  so  daß  die  Gangmasse  Yor 
der  Kristallisation  im  flüssigen  Aggregations- 
zustand  gewesen  ist.  Daß  dieses  Magma  weit 
reicher  an  Gasen  als  der  umgebende  Keratophyr 
gewesen  ist,  ergibt  sich  aus  mehreren  in  den 
Gängen  vorkommenden  Mineralien,  an  deren 
Bildung  solche  Elemente  wie  Fluor  und  Bor 
teilgenommen  haben  (z.  B.  Turmalin,  Apatit, 
vielleicht  auch  zu  einem  Teil  Zirkon  u.  a.). 

Die  Apatitgänge  sind  demnach  als 
magmatische  Erstarrungsprodukte  zu 
charakterisieren,  bei  deren  Bildung  auch  nicht 
unbedeutende  pneumatolytische  Prozesse  vorge- 
kommen sind. 

Von  Interesse  ist  ein  Vergleich  zwischen 
den  Apatitgängen  und  den  großen  Erzmassen  in 
Kirunavaara  und  Luossavaara.  Von  den  Mine- 
ralien der  Apatitgänge  finden  sich  im  Erz  von 
Kirunavaara  wieder:  Apatit,  Magnetit,  Eisen- 
glanz, Hornblende,  Biotit,  Zirkon  (neu),  Pyrit. 
Dagegen  fehlen  Quarz  (wenigstens  primärer)  und 
Feldspat  sowie  Turmalin.  Ein  Vergleich  zwischen 
Apatitgängen  und  Erzen  zeigt  deutlich,  daß  die 
Apatitgänge  einen  sehr  wichtigen  Anhaltspunkt 
für  die  Erörterung  der  Frage  nach  der  Ent- 
stehung .der  großen  Erzmassen  von  Kirunavaara- 
Luossavaara  abgeben. 

Zum  Schluß  weist  Geijer  noch  auf  ein 
analoges  Apatitvorkommen  im  Malmberg  bei 
Gellivare  hin.  Der  Apatit  bei  Desideria  zeigt 
dort  dieselben  Verhältnisse  zum  Nebengestein 
und  dieselbe  mineralogische  Zusammensetzung 
wie  der  Apatit  bei  Kiruna. 

Ausgezeichnet  gute  Photographien  von  ver- 
schiedenen Apatitgängen  und  einem  Dünnschliff 
begleiten  die  interessante  Abhandlung.    0.  Stutzer. 

Willet  G.  Miller,    Provincial  Geologist:    The 

Cobalt-Nickel  Arsenides  and  Silver  Deposits 

of  Temiskaming.    (Third  Edition).    Report  of 

the  Bureau  of  Mines  1907.      Toronto  1908. 

In  dritter  Auflage  ist  soeben  der  bekannte 

Bericht  von  Dr^  Miller  über  die  Kobalt-Nickel- 


Arsenide  und  Silberlagerst&tten  von  Temiska- 
ming in  Kanada  erschienen.  Dieses  neue  Silber- 
feld liegt  im  Norden  der  Provinz  Ontario.  Will 
man  von  Ottawa  aus  hingelangen,  so  benutzt  man 
die  Ganadian  Pacific  Railway  bis  North  Bay, 
steigt  hier  um  und  fährt  mit  der  „Temiskaming 
and  Northern  Ontario  Railway"   bis  nach  Cobalt. 

Entdeckt  wurde  die  Lagerstätte  beim  Baue 
der  zuletztgenannten  Eisenbahn  im  Frühjahre  1903. 

Die  ältesten  Gesteine  der  Gegend  bestehen 
aus  Eruptivgesteinen,  hauptsächlich  Diabasen, 
dann  aber  auch  aus  Granitporphyren  und  an- 
derem Eruptivmaterial.  Diese  ganze  Gesteina- 
serie wird  als  Keewatin  bezeichnet.  Sie  ist 
gefaltet  und  von  einem  grobkörnigen  Granite 
durchbrochen.  Das  Alter  dieses  Granites  nennt 
man  Laurentian.  Die  Keewatin gesteine  sind 
vor  der  Intrusion  des  Laurentian- Granites  gefaltet. 

In  späterer  Zeit  wurden  beide  Gesteins- 
serien erodiert.  Die  Erosion  dauerte  lange  an. 
Die  ältesten  Gesteine,  welche  diese  alten  ero- 
dierten Felsen  dann  überlagern,  sind  Konglo- 
merate, Grauwacken-Schiefer  und  unreine  Quar- 
zite.  Bruchstücke  von  Granit  und  Diabas  sind 
in  ihnen  oft  eingeschlossen.  Die  unterste  Ab- 
teilung dieser  Sedimente  wird  als  „Unter- 
Huronian'^  bezeichnet.  In  ihnen  treten  die 
meisten  der  „Kobalt-Silber- Erzgänge *"   auf. 

Die  Mächtigkeit  dieses  „Unter-Huronian" 
an  einem  bestimmten  Punkte  genau  anzugeben, 
ist  meist  unmöglich,  da  die  ursprüngliche  Auf- 
lagerungsfläche nicht  eben,  sondern  gewellt  ist. 
An  einzelnen  Stellen  hat  es  eine  Mächtigkeit 
von  wenigstens  150  m. 

Überlagert  werden  diese  Huronian -Schichten 
von  Diabas  decken,  die  sich  von  dem  älteren 
Keewatin-Diabas  leicht  durch  ihre  größere  Frische 
unterscheiden.  Das  Alter  dieser  Diabase  ist 
nicht  bekannt.  Die  Entstehung  der  Silbererz- 
gänge wird  in  enge  Verbindung  mit  diesen 
Diabas-Eruptionen  gesetzt. 

Als  jüngstes  Sediment  findet  man  an  ein- 
zelnen Stellen  noch  silurischen  Niagara-Kalksteio, 
während  lose  diluviale  und  alluviale  Massen 
sämtliche  älteren  Gesteine  in  größerer  oder  ge- 
ringerer Mächtigkeit  überdecken. 

Das  Erz  tritt  in  Gängen  auf.  Die  wich- 
tigsten Mineralien  sind  gediegen  Silber,  Smahin, 
Nickelin  und  verwandte  Mineralien. 

Miller  fahrte  von  Cobalt  folgende  Mineral- 
spezies an: 

I.    Gediegene    Elemente:     Silber,     Wismut, 

Graphit. 
II.    Arsenide:     Nickelin    (NiAs),     Chloanthit 
(Ni  Asj),  Smaltin  (Co  As,). 

III.  Arsenate:  Erythrin  (C03  As^  Og  +  SHj  0), 
Annabergit  (Nig  As,  Og  -^-  8  aq.). 

IV.  Sulfide:    Argen tit  (Ag,S),  Millerit  (NiS). 
V.    Sulf- Arsenide:        Mispickel      (FeAsS), 

Kobaltin  (Co  As  S). 
VI.    Antimonide:  Dyskrasit  (Ag^  Sb). 
VII.    Sulf-Antimonide:     Pyrargyrit   (AgaSbS,), 
Proustit  (AggAsSg),  Tetrahedrit  (CugiSbjSl). 

Das  gediegene  Silber  kommt  entweder  massi? 
vor,  oder  es  ist  in  anderer  Mineralie,  besonders 
in    Kalzit,    eingesprengt.      Eine   Analyse   dieses 
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Silbers  ergibt  gewöknlich  et^as  Antimon,  ge- 
legentlich aach  Wismut.  Djskrasit  ist  meist 
eng  mit  gediegen  Silber  Tergesellschaftet.  Pjrar- 
gyrit  ist  nicht  hftufig.  Etwas  öfters  schon  findet 
sich  Argentit.  AaBer  der  roten  Kobalt-  and  der 
grünen  Nickelblüte  tritt  noch  ein  weißes  Zer* 
seizungsprodakt  aaf.  Eine  Anaijse  ergab  hier 
sowohl  Kobalt  als  auch  Nickel.  Wir  haben  es 
demnach  in  dem  weifien  Beschläge  mit  einer 
Mischung  der  beiden  rot  und  grün  gefärbten 
Zersetzungsprodukte  zu  tun,  wobei  die  eine  Farbe 
die  andere  zerstörte.  Drosen  und  idiomorph 
ausgebildete  Mineralien  sind  in  den  G&ngen 
äußerst  selten.  Am  Cobalt  Hill  finden  sich  bis- 
weilen im  Nebengestein  äußerst  kleine,  zinnweiße, 
scharfe  Kristalle,  die  Smaltin  sind. 

Die  meisten  der  Kobalt-Silbergänge  treten 
im  unteren  „Huronian**  auf.  Verschiedene  sind 
auch  in  den  Diabasen  und  im  Keewatin  gefunden. 

Die  Gänge  sind  nicht  sehr  weit.  Der 
Trethewey-Gang  z.  B.  erreicht  nur  ein  Maximum 
Ton  etwa  20  cm,  während  ein  Gang  in  der  Nord- 
West-Ecke  Ton  R.  L.  404  35  cm  weit  ist.  In 
der  La  Rose-Grube  sind  mehrere  parallele  Gänge 
aufgeschlossen.  Kleine,  beinahe  horizontale  Ver- 
werfer  sind  an  mehreren  Stellen  bekannt.  Ein 
Giing  (Nr.  3),  welcher  beinahe  senkrecht  zum 
Hauptgange  verläuft,  ist  auf  der  Oberfläche  300  m 
verfolgt  worden. 

Unmöglich  ist  es,  eine  bestimmte  Mitteilung 
über  die  Tiefe  der  Gänge  zu  geben.  Die  meisten 
der  Gänge  scheinen  nicht  in  das  untere  Keewatin 
hinabzusteigen.  Da  die  Auflagerungsfläche  des 
Huronian  uneben  ist,  so  ist  auch  die  Mächtigkeit 
desselben  an  den  einzelnen  Punkten  sehr  yer- 
schieden.  Die  größte  Mächtigkeit  dieses  Gesteins 
mag  160  m  betragen.  Schächte  sind  bis  jetzt 
in  Cobalt  bis  90  m  tief  und  haben  hier  noch 
Huronian  vorgefunden.  Gänge  im  jüngeren  Diabas 
sind  an  einzelnen  Stellen  auch  bekannt. 

Silber-Kobalt- Erze  im  Keewatin  treten  nur 
in  der  Nähe  des  Kontaktes  mit  Diabas  auf. 
Einzelne  Gänge  werden  im  Keewatin  silberarm. 
Im  Huronian  fuhren  sie  noch  Silber,  im  Keewatin 
haben  sie  nur  noch  Kobalt-  und  Nickelmineralien. 
Andere  Gänge  zeigen  wenig  Unterschied  in  bezug 
auf  ihre  Mächtigkeit  beim  Übertritt  vom  Huro- 
nian ins  Keewatin.  Wieder  andere  zersplittern 
oder  hören  am  Keewatin-Kontakte  plötzlich  auf. 

Den  Unterschied  in  der  Silberführung  der 
Gänge  im  Keewatin  und  Huronian  schreibt 
Miller  einem  zeitlichen  Unterschied  in  der  Ab- 
setzung der  Mineralien  zu.  Zuerst  sollen  sich 
Kobalt- Nickelarsenide  gebildet  haben.  Danach 
fand  eine  schwache  Aufreißung  der  Gänge  von 
neuem  statt,  und  die  Silbermineralien  setzten  sich 
ab.  Hierbei  sollen  in  dem  zäheren  Keewatin 
die  Spalten  meist  nicht  aufgerissen  sein,  wes- 
halb dort  keine  Ausbildung  der  Silbererze  dann 
zu  finden  ist. 

Die  Entstehung  der  Erzgänge  faßt  Miller 
als  Absatz  aus  heißen,  unreinen  Gewässern  auf, 
die  infolge  der  jüngeren  Diabaseruption  er- 
schienen. 

Über  den  großen  Reichtum  der  Lagerstätten 
kann  man  sich  aus  folgenden  Angaben  einen 
Begriff  machen. 


Das  Bureau  of  Mines  erhielt  von  Herrn 
W.  G.  Trethewey  einen  79  Pfund  schweren 
Block,  der  folgende  Durchsohnittsanaljse  ergab: 

Silber 66,67  Proz. 

Kobalt 2,16      - 

Nickel 0,41       -     etc. 

Es  war  dies  ein  ausnehmend  reiches  Erz. 
Die  Produktion  im  ersten  Vierteljahr  1905  betrug^ 
354,05  Tonnen,  im  Werte  von  1  232  918  Mark. 
Der  Durchschnittsgehalt  des  Erzes  betrug: 

Silber 4,802  Proz. 

Kobalt 8,264      - 

Nickel 4,739      - 

Arsenik    • 34,606      - 

Der  Durchschniitsgchalt  \on  537  Tonnen 
des  zweiten  Vierteljahres  1905  betrug: 

Silber 4,158  Proz. 

Kobalt 6,890      - 

Nickel 3,091      - 

Arsenik 30,912      - 

Das  Steigen  der  Produktion  der  Cobalt- 
gruben  ist  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich: 


Jahr 

Gefördertes  Erz 
Tonnen 

Wert 
$ 

1904 
1905 
1906 
1907 

158 

2144 

5335 

14  788 

136218 
1 473 196 
3764113 
6301095 

Der  Durchschnittswert  aller  gefSrderten  Erze* 
während  der  ersten  3  Jahre  war  704  $  pro  Tonne. 
Im  allgemeinen  zeigt  der  Durchschnittswert  ein» 
absteigende  Richtung.  Es  beruht  dies  aber  nur 
darauf,  daß  in  letzter  Zeit  auch  weniger  reiche 
Erze  gefördert  werden. 

Cobalt  ist  beute  schon  einer  der  wichtigsten 
Silberproduzenten  der  Welt.  Die  Leitung  dea 
Welt-Kobalt- Marktes  hat  Kanada  bereits  an  sich 
gerissen.  An  Arsen  fördert  es  heute  die  Hälfte 
der  ganzen  Weltproduktion,  und  nächst  Sudburj 
und  Neu-Kaledonien  ist  Cobalt  auch  der  größte 
Nickelproduzent  der  Erde. 

Zahlreiche  Abbildungen,  eine  genaue  Be- 
schreibung der  einzelnen  Grnbenfelder  und  ein 
Auszug  aus  der  Geschichte  der  sächsischen  Ko- 
baltindustrie erhöhen  den  Wert  dieses  in  Kanada 
wohlbekannten  Buches.  0.  Stutzer, 

F.  Rinne,   Prof.  Dr.:   Praktische   Gesteinskunde 
für    Bauingenieure,    Architekten    und   Berg- 
ingenieure, Studierende  der  Naturwissenschaft, 
der  Forstkunde   und  Landwirtschaft.     Dritte 
vollständig     durchgearbeitete    Auflage;    mit 
2    Tafeln    und    391    Abbildungen    im    Text. 
Hannover,  Dr.  Max  Jänecke,   1908.     319  S. 
Pr.  brosch.  M.  12,—;  geb.  M.  13,—. 
Die  Tatsache,   daß  schon  nach  drei  Jahrea 
wieder    eine    neue  Auflage    von   dem   Buch   er- 
scheint, ist  der  beste  Beweis  für  seine  Brauchbar- 
keit.    Bei    knapper    und    trotzdem   klarer   Dar- 
stellung ist  es  von  großer  Vielseitigkeit,  so  daß 
neben   zahlreichen  praktischen  auch  theoretische 
Gesichtspunkte  Berücksichtigung  finden.    In  An- 
betracht  des  Zweckes,    den   das   Buch   verfolgt, 
und  mit  Rücksicht  auf  die  Kreise,  an  die  es  sich 
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io  erster  Linie  wendet,  wird  nach  Ansicht  des 
Referenten  vielleicht  sogar  in  rein  theoretischer 
Beziehung  etwas  zu  yiel  geboten,  wfthrend  man 
andererseits  manche  Kapitel  der  wirklich  prak- 
tischen Gesteinskunde,  wie  z.  B.  Wetterbeständig- 
keit,  Festigkeit  usw.,  gern  ausführlicher  behandelt 
sähe.  Bei  der  Neuauflage  haben  auch  die  Er- 
gebnisse der  physikalischen  Chemie  die  ihnen  ge- 
bührende Anwendung  gefunden.  Der  übersichtlich 
angeordnete  Text  —  bezüglich  dessen  Inhalts- 
angabe auf  das  Referat  in  dieser  Zeitschrift  1902, 
S.  166  verwiesen  werden  kann  —  wird  durch 
eine  ganze  Reihe  zweckentsprechender  Illustra- 
tionen unterstützt.  Der  Wunsch  des  Verfassers, 
das  Buch  möge  seine  alten  Freunde  bewahren 
und  neue  hinzugewinnen,  wird  sicherlich  erfüllt 
werden.  F,  Tcmnhäuser, 

Neuste  Erscheinungen. 

Aguillon,  M.  L.:  Note  sur  la  loi  prusoienne 
du  14.  mai  1908  relative  ä  la  protection  des 
sources  minerales.  Ann.  des  mines  X,  T.  XIII, 
S.  397—415. 

Aron,  M.  A.:  Le  petrole  de  Roumanie. 
(Note  additionelle.)  Ann.  des  mines  X,  T.  XIII, 
S.  416-434. 

Bain,  H.  F.:  Geology  of  Illinois  Petroleum 
fields.  Econ.  Geol.  III,  1908,  S.  481—491  m. 
1  Fig.  ü.  1  Taf. 

B  ansen ,  H. :  Die  Streckenförderung.  Berlin, 
Julius  Springer,  1908.  279  S.  m.  382  Fig.  Pr. 
geb.  8  M. 

Barrow,  Gge.:  The  High-Level  platforms 
of  Bodmin  moor  and  their  relation  to  the  deposits 
of  stream  tin  and  wolfram.  The  Quarterlj  Journal 
of  the  Geological  Society,  London,  Bd.  64,  8, 
S.  384  bis  400  m.  2  Fig.  u.  2  Taf. 
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genesis  of  brown  hematite-ores;  and  a  new  source 
of  sulphnr  supply.  Bi-monthly-BuU.  Am.  Inst.  23, 
1908,  S.  791—808  m.  2  Fig. 

Ghance,  H.  M.:  The  pyritic  origin  of  iroo 
ore  deposits.  Eng.  Min.  J.,  Vol.  86,  1908,  S.  408 
bis  410. 

Ghautard,  J.,  und  Lemoine,  P.:  La 
lat^risation ,  ses  relations  avec  la  genese  de 
quelques  minerais  dVluminium  et  de  fer  et  de 
certains  gites  auriferes  des  regions  tropicalea. 
Bull,  de  la  Soc.  de  Tlndustr.  minerale,  4.  Serie, 
T.  IX,  1908,  S.  305—387  m.  8  Fig. 

Glarke,  Fr.  W.:  The  data  of  geochemistry. 
United  States  Geologie.  Surv.  Bull.  330,  Wash- 
ington 1908.  716  S. 

Dannenberg:  Geologie  der  Steinkohlen- 
lager. Erster  Teil.  1.  Das  Niederrheinisch- wei»t- 
^ische  (Ruhr-)  Kohlenbecken.  2.  Die  Stein- 
kohlenablagerungen von  Ibbenbüren  und  Osna- 
brück. 3.  Die  Aachener  Steinkohlenbecken. 
4.  Das  Pfalz-Saarbrücken- Lothringer  Steinkohien- 
becken.  5.  Das  Niederschlesiseh-böh mische  Becken. 
6.  Das  Oberschlesiseh-m&hrisch- polnische  Becken. 
Gebr.  Bomtrftger,  Berlin  1908.  197  S.  m.  25  Fig. 
Pr.  geh.  6,50  M. 

Deckert,  E.:  Grundzüge  der  Handels-  und 
Verkehrsgeographie.  4.  Aufl,  Ernst  Poescliel, 
Leipzig  1908.  389  S.  Slg.  kaufm.  UnterricLts- 
werke,  Bd.  XL    Pr.  geb.  5,40  M. 

Demarty,  J. :  L'or  en  France,  les  explui- 
tations  gauloises  et  gallo- romaines  de  Labesette 
en  Auvergne.    Glermont-Ferrand.  1907,  12  S. 

D  e  8  b  u  i  s  s  0  n  s  ,  L. :  La  ValUe  de  Binn 
(Valais).  Etüde  geographique,  geologique,  mine- 
ralogique  et  pittoresqne.  Mit  einem  Vorwort 
V.  A.  Lacroix  u.  einer  Studie  über  die  Flora 
des  Binnentals  von  Dr.  A.  Binz.  Georges  Bridel 
&  Cie.,  Lausanne.  M.  50  Taf.  u.  1  Karte.  Pr. 
5Fr8. 

Duparc,  M.  L.:  Sur  la  transformation  du 
pyroxene  en  amphibole.  (Extr.  du  Bull.  d.  1. 
Soc.  franc.  de  Mineralogie  1908.)  29  S.  m. 
8  Fig. 

Duparc,  L.,  et  F.  Pearce:  Sur  les  constantes 
optiques  de  quelques  mineraux  et  sur  les 
variations  de  ces  constantes  sur  les  divers 
individus  d^une  meme  röche.  —  Avec  la  coUa- 
boration  de  M.  T.-G.  Hornung,  pour  les 
proprietes  optiques  d'un  certain  nombre  de 
homblendes.  (Extrait  du  Bull,  de  la  Soc.  franc. 
d.  Mineral  1908.)    43  S. 

Eggt  es  tone,  W.  M.:  The  occurence  and 
commercial    uses   of  fluorspar.   Transact.   of  the 
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North  of  Engl.  Inst,  of  Min.  and  Meehanic. 
Eng.  LVIII,  1908,  S.  204—230  m.  5  Fig. 

Eldridge,  G.  H.,  and  R.  Arnold:  The 
Santa  Clara  Valley,  Paente  Hills  and  Los  Angeles 
oil  districts  Southern  California.  Un.  St.  Geologie. 
Surv.  Bull.  309,  220  S.   m.   17  Fig.  u.  41  Taf. 

Engelmann,  E.:  Die  Wasserkräfte 
Schwedens,  Norwegens  und  der  Schweiz.  (Nach 
einem  Vortrage,  gehalten  am  3.  Jan.  1908  in 
der  Versammlung  der  Fachgruppen  der  Maschinen- 
ingenieure und  der  Bau-  und  Eisenbabningenieure.) 
Zeitschr.  d.  österr.Ing.-  n.  Architekten- Vereins LX, 
1908,  S.  673—680,  693—698  m.  13.  Fig.  u. 
2  Taf. 

Erdmann,  E.:  Die  Entstehung  der  KaJi- 
salzlagerdtfttten.  (Vortr.,  geh.  am  10.  Mai  1908 
a.  d.  4.  Dtsch.  Kalitage  in  Nordhausen,  durch 
Literaturangaben  u.  einige  Anmerkungen  yer- 
vollst&ndigt.)  S.-A.  a.  d.  „Ztschr.  f.  angew.  Chemie" 
u.  ^Zentralbl.  f.  techn.  Chemie*',  XXL  Jahrg. 
1908,  S.  1685-1700. 

Fleck,  A.:  Beitr&ge  zur  Geschichte  des 
Kupfers,  insbesondere  seiner  Gewinnung  und 
Verarbeitung.  G.  Fischer,  Jena  1908.  60  S. 
Fr.  1,60  M. 

Franke,  G.:  Mitteilungen  über  einige 
neuere  schwedische  Anlagen  und  Verfahren  zur 
Aufbereitung  und  Brikettiernng  yon  Eisenerzen 
und  Kiesabbr&nden.  (Das  Brikettwerk  zu  Flog- 
berget. —  Beschaffenheit  der  fertigen  Erzbriketts. 
—  Zusammenstellung  des  Kraftbedarfs,  der  Be- 
dienungsmannschaft, der  Anlage-  und  Betriebs- 
kosten des  Werkes.  —  Purple-ore-Brikettwerk 
der  «Helsingborgs  Kopparverks  Aktiebolag"  bei 
Helsingborg.  —  Anwendung  der  Sntcliffe- Pressen 
in  Helsingborg.  —  Magnetische  Erzscheider  von 
G.Ekmann  undB.G.Markman.)  —  ,Gl&ckauf*'44, 
1908,  S.  1417-1427,  1453-1460  m.  21  Fig. 
u.  1  Taf.      ^ 

Preise,  F.:  Berg-  und  hfittenm&nnische 
Unternehmungen  in  Asien  und  Afrika  w&hrend 
des  Altertums.  Z.  f.  d.  Bg.-,  H.-  u.  Sal.-W.  i. 
Preuß.  56,  1908,  S.  347—416  m.  5  Fig. 

Friedmann,  J.:  Über  Zinkcjanid  und  Zink- 
alkalidoppelcyanidverbindungen  in  den  Arbeits- 
lösungen des  Prozesses  der  Goldgewinnung  und 
ihren  Einfluß  auf  den  Verlauf  des  Prozesses. 
(Dissertation.)    Berlin,  Techn.  Hochsch.,  1908. 

Friedrich,  E.:  Allgemeine  und  spezielle 
Wirtschaftsgeographie.  2.  Aufl.  G.  J.  Göschen, 
Leipzig  1907.  468  S.  m.  3  Karten. 

Füller,  M.  L.:  Summary  of  the  Controlling 
factors  of  artesian  flows.  Un.  States  Geologie. 
Survey  Bull.  319,  Washington  1908.  44  S.  m. 
17  Fig.  u.  7  Taf. 

Gaiocsy,  A.:  Eisenhütten wesen  in  Bosnien. 
^A  boszniai  es  herczegoyinai  kirdndulis^ 
(Bänyaszati  es  Kohäszati-Lapok  1908,  Nr.  4, 
S.  201—288).  Auszug  in  ,,Suhl  und  Eisen''  28, 
1908,  S.  1674—1577. 

Goebel,  R.:  Die  Brikettierung  der  Eisen- 
erze.    „Glückauf«  44,   1908,  S.  895—897. 

Guarini,  E.:  Le  Perou  d'aujourd^hni  et  le 
Perou  de  demain.  Paris,  Dun  od  et  Pinat,  16  S. 
Pr.   1  Fr. 
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BaekriehteH. 


Sohweis.  Die  Veröffentlichung  einer  all- 
gemeinen geologischen  Beschreibung  der  Schweiz 
und  einer  4 -blättrigen  geologischen  Übersichts- 
karte des  gesamten  Gebietes  in  1 :  250000  bleibt 
noch  der  Zukunft  überlassen.  Einstweilen  dient 
diesem  Zweck  die  1894  erschienene  „Oeoiogische 
Karte  der  Schweiz*^  in  1  :  500000  yon  Alb.  Heim 
und  G.Schmidt.  Heute  zeigt  sich  die  Spezia- 
I  lisierung  der  geologischen  Studien  besonders  in 
der  Aufnahme  und  Veröffentlichung  yon  lokalen 
Karten  großen  Mafistabes  (1:25000  und  1 :50000 
nach  den  Bl&ttem  des  Siegfried -Atlas).  Die 
nach  dem  Tod  oder  dem  Austritt  yerschiedener 
ihrer  Glieder  reorganisierte  und  erg&nzte  „(reo/o- 
gisehe  KoMmission^  besteht  jetzt  aus  den  Profes- 
soren Alb.  Heim  als  Prftsident  sowie  U.  Gruben- 
mann, A.  Baltzer,  E.  Fayre  und  H.  Schardt 
als  Mitgliedern.  Es  stellen  ihr  zahlreiche  Geo- 
logen bereitwillig  und  yielfach  kostenlos  ihre 
Dienste  zur  Verfügung,  so  daß  sie  trotz  der  ihr 
zu  Gebote  stehenden  bescheidenen  Geldmittel 
ihrer  großen  Aufgabe  gerecht  zu  werden  yermag. 
Die  Aufhellung  und  Detailuntersuchung  der 
m&chtigen  alpinen  Dislokationen,  deren  Erkennt- 
nis im  großen  in  den  letztyergangenen  Jahren 
klargelegt  worden  ist,  hat  einer  nahezu  fieber- 
haften Tätigkeit  im  ganzen  Lande  gerufen.  E6 
arbeiten  zurzeit:  in  den  W.- Alpen  Schardt, 
Lugeon,  Gerber,  Helgers  und  TrOsch;  in 
den  Zentralalpen:  Hugi,  Buxtorf,  Tobler, 
Arbenz,  Fischer  und  Oberholzer;  in  den 
0.- Alpen  Arnold  Heim,  Blnmer,  Tarnuzzer, 
Grnbenmann,  Künzli,  Weber  und  eine  ganze 
Gruppe  yon  Schülern  des  Prof.  G.  Steinmann  in 
Bonn;  in  den  S.- Alpen  Schmidt  und  Preis- 
werk; im  Mittelland  Hug,  Baumberger  und 
Martin;  im  Jura  Greppin,  F.  Mühlberg, 
Kollier,  Künzli  und  Bnxtorf.  An  dieser 
Stelle  sei  auch  noch  die  yoUst&ndige  geologi- 
sche Bibliographie  der  Schweiz  erw&hnt,  an  der 
Dr.  L.  RoUier  seit  mehr  als  10  Jahren  arbeitet, 
und  deren  erster  Band  1907  im  Druck  erschienen 
ist.   (Nach  H.  Schardt:  „Die  Schweiz",  S.  180.) 

Informationskursus  für  die  Beamten 
der  Materialprüfungsanstalten.  Im  beyor- 
stehenden  Wintersemester  findet  im  Mineralogisch- 
geologischen Institut  der  Technischen  Hochschule 
zu  Berlin  (Charlottenburg)  unter  Leitung  des 
Geh.  Reg.-RaU  Prof.  Dr.  Hirschwald  ein  Infor- 
mationskursns  statt,  um  die  Beamten  der  Material- 
prüfnngsanstalten  mit  den  neuen  Methoden  der 
Baugesteinsprüfung  (siehe  die  Abhandlung  S.  257 
dieser  Zeitschrift  Jahrg.  1908)  bekannt  zu  machen. 
Auch  Studierende,  welche  die  Absicht  haben, 
sich  dem  technischen  Prüf  un  gewesen  zu  widmen, 
können  an  dem  Kursus,  der  am  13.  Noyember 
beginnt  und  auf  4  Monate  bemessen  ist,  teil- 
nehmen. 

In  einer  Konferenz  der  Direktoren  der  Geo- 
logical  Suryejs  der  Nordamerikanischen  Einzel- 
stasten   mit   dem   Direktor  des   U.  S.  Geological 
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Suryey  warde  eine  Vereinigung  der  StaatB- 
geologen  gegründet,  die  bezweckt,  die  Einheit- 
lichkeit der  Aufnahmen  zu  wahren  und  allgemeines 
Zusammenarbeiten  herbeizufuhren.  (Eng.  a.  Min. 
Journ.,  25.  Mai  08,  S.  1062.)  Es  wurde  eine 
Kommission  zur  Feststlegung  der  Nomenklatur 
eingesetzt  und  ein  vorläufiger  Plan  für  das  Zu- 
sammenarbeiten der  Geologischen  Landesanstalten 
der  Einzelstaaten  mit  der  des  Bundes  in  Washing- 
ton, insbesondere  für  statistische  Arbeiten, 
beraten. 

Jährlich  soll  eine  gemeinsame  Sitzung  statt- 
finden. Es  wurde  ein  geschäftsfnhrender  Aus- 
schuß mit  H.  B.  Kümmel  als  Vorsitzendem  ge- 
wählt. Ein  zweiter  Ausschuß  zur  Feststellung 
des  Geschäftsganges  bei  den  einzelnen  Snrveys 
setzt  sich  aus  drei  Mitgliedern  zusammen. 
S.  M.  Clarke  zusammen  mit  S.  Calvin  und 
£.  A.  Smith  vertreten  die  Staatsgeologen  in  der 
Generalkommission  für  Nomenklatur. 

In  der  ersten  Sitzung  vom  13.  Mai  wurde 
eine  Resolution  einstimmig  angenommen,  in  der 
die  Erweiterung  der  topographischen  Auf- 
nahmen verlangt  wird.  Diese  Erweiterung  soll 
in  erster  Linie  die  Bundesbehörde  in  Washington 
erfahren,  um  eine  Einheitlichkeit  der  topographi- 
schen Aufnahmen  zu  erreichen. 

Die  preußische  Akademie  der  Wissenschaften 
.bewilligte  je  1500  Mark  dem  Professor  der  Geo- 
graphie Dr.  E.  von  Drygalski  in  München  zur 
Vollendung  des  von  Richthofenschen  Chinawerkes, 
dem  Professor  0.  Heck  er  in  Potsdam  za  Ver- 
suchen über  Schweremessungen  auf  See  sowie 
dem  Honorarprofessor  Dr.  A.  Schmidt  in  Berlin 
zu  Versuchen  über  magnetische  Messungen  auf 
hoher  See  und  800  Mark  dem  Privatdozenten 
an  der  Bergakademie  zu  Berlin  Dr.  W.  Gothan 
zu  Untersuchungen  über  das  Fünfkirchener  Stein- 
kohlenlager. 

Der  Geheime  Regierungsrat,  Vortragender 
Rat  im  Reichskolonialamt  E.  Haber,  seit  1902 
in  Deutsch-Ostafrika,  ist  zum  Dozenten  der  Berg- 
akademie zu  Berlin  berufen  und  mit  der  Ab- 
haltung einer  Vorlesung  über  koloniales  Bergrecht 
beauftragt  worden. 

Professor  Dr. Gustav  Steinmann,  Direktor 
des  Geologisch -Paläontologischen  Instituts  an  der 
Universität  Bonn  (früher  in  Freiburg  i.  B.),  ist 
soeben  von  einer  achtmonatigen  Forschungs- 
reise nach  Peru  zurückgekehrt  und  hat  reiche 
wissenschaftliche  Funde  mitgebracht,  die  größten- 
teils dem  Geologischen  Museum  in  Berlin  über- 
wiesen werden  sollen.  Schon  in  den  Jahren 
1882/84  und  1903/04  hat  St.  zwei  ausgedehnte 
Reisen  nach  Südamerika  unternommen,  dessen 
geologisch -paläontologische  Erforschung  er  zu 
seiner  Lebensaufgabe  gemacht  hat. 

Der  bisherige  etatsmäßige  Professor  an  der 
Bergakademie  zu  Clausthal  Dr.  Alfred  Bergeat 
hat  den  S.  400  erwähnten  Ruf  angenommen  und 
ist  zum  ordentlichen  Professor  der  Mineralogie 
in  der  philosophischen  Fakultät  der  Universität 
Königsberg  ernannt  worden. 

Verlag  ron  Julius  Springer  in  Berlin  N.  —  UniverBitäts-Buchdruckerei  von  Gustav  Schade  (Otto  Francice)  in  Berlin  N. 


Ernannt:  Dr.  Ernst  Maier  (z.  Z.  Zürich,. 
Alpenquai  20)  im  September  d.  J.  zum  Professor 
der  Geologie  und  Lagerstättenlehre  an  der  Uni- 
versität Santiago  de  Chile. 

Professor  T.  L.  Watson,  Professor  der  prak- 
tischen Geologie  an  der  Universität  Virginia, 
zum  Direktoj  des  Virginia  Geological  Snrvej. 

Der  Titel  eines  Professors  wurde  dem 
Privatdozenten  der  Geologie  an  der  Universität 
Halle  Dr.  Hans  Scupin  verliehen. 

Bergassessor  Dr.  Sichtermann  (Bez.  Dort- 
mund) ist  zur  Fortsetzung  seiner  Tätigkeit  in 
Deutsch- Sud westafrika  für  die  Firma  C.  Heck- 
mann, G.  m.  b.  H.  in  Berlin,  auf  ein  weiteres- 
Jahr  beurlaubt  worden. 

Bergassessor  Hassinger  (Bez.  Clausthal)  ist 
zur  Fortsetzung  seiner  Tätigkeit  als  Betriebsleiter 
der  Berg-  und  Hüttenwerke  der  Otavi- Minen- 
und  Eisenbahngesellschaft  in  Tsumeb,  Deutsch- 
Südwestafrika,  bis  Ende  April  1909  weiter  be- 
urlaubt worden. 

Hütten direktor  Dr.  Heinemann  zu  Gleiwitz 
ist  zur  Übernahme  der  Stelle  als  Direktor  und 
Repräsentant  der  Otavi- Minen-  und  Eisenbaho- 
gesellschaft  in  Deutsch -Südwestafrika  die  nach- 
gesuchte Entlassung  ans  dem  Staatsdienst  erteilt 
worden. 

Dem  Bergassessor  Johannes  Müller  (Bez. 
Breslau),  bisher  beurlaubt,  ist  zur  Obemah nie- 
der Betriebsleitung  eines  Eisenerzbergwerkes  in 
Norwegen  die  nachgesuchte  Entlassung  aus  deru 
Staatsdienste  erteilt  worden. 

Bergassessor  Stolle,  bisher  technischer 
Hilfsarbeiter  bei  dem  Steinkohlenbergwerke 
Heinitz,  ist  dem  Kaiserlichen  Gouvernement  von 
Neu -Guinea  (Kaiser  Wilhelmsland)  zur  dienst- 
lichen Verwendung  überwiesen  worden.  £;> 
handelt  sich  namentlich  um  fachmännische  Unter- 
suchung dortiger  Goldvorkommen,  besonders  im 
Grenzflüsse  V7aria. 

Gestorben:  Enrico  de  Nicolis,  italieni- 
scher Geologe,  in  Verona  am  4.  Juli. 

Dr.  Henry  YouleHind,  Geologe,  Durch- 
forscher von  Labrador,  New  Brunswick,  der  Gold- 
distrikte von  Nova  Scotia  und  von  Newfound- 
land)  in  Windsor,  Nova  Scotia,  am  9.  August» 
85  Jahre  alt. 

Der  Forschungsreisende,  Geh.  Regier unga- 
rat  Dr.  Wilhelm  Reiß,  bekannt  durch  sein» 
langjährigen  in  Gemeinschaft  mit  St  übel  in 
Columbia,  Ecuador  und  Peru  zu  anthropologi- 
schen und  geologischen  Zwecken  unternommenen 
Reisen,  1885—1887  Vorsitzender  der  Gesellschaft 
für  Erdkunde  in  Berlin,  am  29.  September  durch 
einen  Jagdunfall  in  Thüringen  im  71.  Lebensjahr. 

Der  Generalsekretär  des  Iron  and  Steel 
Institute  zu  London,  Bennet  H.Brough,  am 
3.  Oktober  in  Newcastel-on-Tjne. 

Dr.  Carl  A.  Bisch  off,  kais.  russ.  Staatsrat, 
ord.  Professor  der  Chemie  an  der  Polytechnischen 
Hochschule  in  Riga,  am  18.  Oktober  in  München, 
54  Jahre  alt. 


Schluß  des  Heftes:  6.  November  1308. 
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Zur  Fra^e  der  Entstehnng  der  nassanisehen  Boteisensteinlager. 


Von 
Bergreferendar  Rote. 


Die  Frage  nach  der  Entstehung  der  nassau- 
iticben  Roteisensteinlager  im  Devon  ist  von 
jeher  ein  Gegenstand  lebhafter  Erörterong 
gewesen,  ohne  doch  bisher  eine  Tollkommen 
befriedigende  Lösung  gefunden  za  haben. 
Während  die  älteren  Geologen  —  so  nament- 
lich Riemann^)  —  eine  sekundäre  Zufuhr 
de«  Eisens  annehmen,  in  der  Weise,  daB  sie 
sich  an  Stelle  des  späteren  Roteisenlagers 
ursprünglich  ein  Kalksteinlager  dachten, 
welches  erst  im  Laufe  der  Zeiten  durch  um- 
laufende Wasser,  die  durch  Auslaugung  der 
benacEbarten  Schalsteine  und  Grünsteine 
Eisern  in  Lösung  führten,  metasomatisch  in 
Eisenstein  umgewandelt  wurde,  haben  neuere 
Beobachter,  von  denen  vor  allem  Krecke'), 
Harbort^  und  Hatzfeld*)  genannt  seien, 
eine  rein  primäre  Entstehung  dieser  Lager 
vertreten,  indem  sie  ihnen  gleichzeitig  nach 
dem  Vorgänge  von  Lotz^)  einen  bestimmten 
Horizont  im  Mitteldevon  zusprachen. 

Indem  Kr  ecke  seine  im  einzelnen 
richtigen  Beobachtungen  verallgemeinerte  und 
unter  Ausschluß  einer  Mitwirkung  sekundärer 
Prozesse  für  alle  devonischen  Roteisen stein- 
lager  Nassaus  nur  eine  primäre  Entstehungs- 
möglichkeit gelten  ließ,  ging  er  jedoch  zweifel- 
los über  das  Ziel  hinaus.  Offenbar  in  dem 
Wunsche,  eine  einheitliche  Erklärung  zu 
liefern,  legte  er  m.  E.  auf  einzelne  mikro- 
skopische und  chemische  Untersuchungen  zu 
viel  Gewicht  ohne  die  dagegensprechenden  in 
der   bergmännischen  Praxis    gewonnenen  Er- 


')  Riemann:  BeechreibuDg  des  Bergreviers 
Wetzlar. 

')  K recke:  Sind  die  Koteisensteinlager  des 
nasBMiifichen  Devon  primäre  oder  sekundäre  Bil- 
dungen?    Z.  f.  pr.  Geol.,  J^.  1904,  S.  348. 

')  Harbort:  Zor  Frage  nach  der  Entstehung 
gewisser  devonischer  Roteisenerztagerstätten.  Neues 
Jahrb.  l  Min.,  GeoL,  Paläontologie,  Jg.  1903,  Bd.  1. 

*):  Hatzfeld:  Die  KoUiisensteinlager  bei 
Faefaingen  a.  d.  Lahn.  Z.  f.  pr.  Geol.,  Jg.  19l)6,  S.3Ö1. 

^)  Lotz:  Über  die  Dillenburger  Magnet-  and 
Roteisenerze.  Zeitschr.  d.  Deutschen  geol.  Gesell- 
schaft, Bd.  64,  1902. 

O.  190S. 


fahrungen  in  genügender  Weise  zu  berück- 
sichtigen. 

Vor  ^len  Bingen  lädt  die  von  K recke  ver- 
tretene Theorie  das  vorwiegende  —  nament- 
lich für  viele  Gruben  des  Bergreviers  Weil- 
burg geradezu  charakteristische  —  Auftreten 
edlen  Roteisensteins  im  gestörten  Gebirge 
und  nach  dem  Ausgehenden  zu  bei  gleich- 
zeitiger Zersetzung  des  Nebengesteins  und  im 
Gegensatz  dazu  das  Auftreten  des  Flußeisen- 
steins und  des  noch  ärmeren  Steins  bis  zum 
Kalkstein  hin  in  weniger  gestörtem,  ^scherem 
Gebirge  und  in  größeren  Teufen  ohne  Er- 
klärung. 

Diese  Erscheinung  wird  von  Kr  ecke  in 
das  Reich  der  Fabel  verwiesen,  doch  ist  ein 
derartiger  Zusammenhang  zwischen  der 
Hältigkeit  des  Steins  einerseits  und  dem 
Grade  der  Störung  und  Zersetzung  des  Neben- 
gesteins, sowie  der  Teufe  anderseits  auf 
vielen  Lahngruben  so  in  die  Augen  springend 
und  allen  Lahnbergleuten  so  geläufig,  daß  er 
füglich  wohl  eine  eingehende  Beachtung 
verdient. 

M.  E.  ist  eine  Kombination  der  alten  und 
der  neuen  Theorien  zur  Deutung  der  Genesis 
der  nassauischen  Roteisensteinlager  erforder- 
lich, in  der  Weise,  daß  der  Flußeisenstein 
und  die  noch  eisenärmeren  Partien  bis  ztfm 
reinen  Kalkstein  als  primär,  der  eigent- 
liche Roteisenstein  aber  vorwiegend 
als  sekundär  aus  Flußeisenstein  eutstanden 
anzusehen  ist. 

Im  übrigen  kann  den  Gründen,  die 
Krecke  für  eine  primäre  und  gegen  eine 
sekundäre  Entstehung  anführt,  beigepflichtet 
werden,  soweit  es  sich  um  Flußeisenstein 
handelt.  Insbesondere  sei  darauf  hingewiesen, 
daß  die  Flußeisensteinvorkommen  seltener 
aus  einer  derben  gleichartigen  Masse  bestehen, 
sondern  meist  aus  einzelnen,  scharf  gegen- 
einander abgesonderten  Lagen  von  Kalkstein 
und  Flußeisenstein  mit  schwankendem  Eisen- 
gehalt zusammengesetzt  sind,  die  im  Streichen 
oft    lange    anhalten,     eine    Erscheinung,    die 
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aucb  Harbort  schon  für  eine  primäre  Ent- 
stellung der  Harzer  devonischen  Kot^isen- 
steinlager  ins  Feld  führt  Mitunter  lassen 
sich  auf  Grube  Altenberg  bei  Laub useschb ach 
bei  einer  Lagermäch tigk'eit  von  2  m  bis  50 
solcher  Lagen  unterscheiden;  an  anderer 
Stelle  treten  nur  einzelne  gröbere  Bänke  auf; 
aber  immer  sind  sie  scharf  gegeneinander  ab- 
gegrenzt und  auf  längere  Erstreckung  zu  ver- 
folgen, eine  Erscheinung,  die  die  sekundäre 
Entstehung  dieser  Partien  vollkomnien  aus- 
schließt. 

Dagegen  zeigen  die  roteisensteinführenden 
Lagerteile  quer  zur  Mächtigkeit  eine  gleich- 
artigere Ausbildung,  und  zwar  je  „hehrer" 
der  Stein,  desto  gleichartiger  die  Masse.  In 
den  von  Tagewassern  noch  weniger  umge- 
wandelten Partien  lassen  sich  wohl  noch 
einzelne  Lagen  unterscheiden,  doch  sind 
die  Grenzen  nicht  mehr  so  scharf  aus- 
geprägt. 

Gleichzeitig  pflegt  der  Stein  mit  zu- 
nehmendem Eisengehalt  ^zarter''  zu  werden. 
Während  der  FluBeisenstein  durchweg  in  der 
Grube  geschossen  werden  muß,  läßt  sich  der 
edle,  von  Schnitten  durchzogene  und  poröse 
Stein  meist  mit  der  Keilhaue  hereingewinnen, 
vorausgesetzt,  daß  nicht  gleichzeitig  eine  Ver- 
kieselung  stattgefunden  hat.  Der  ganz  hehre 
Stein  zeigt  eine  locker-kömige  Beschaffenheit. 
Alles  dies  spricht  ebenfalls  dafür,  daß  der 
eigentliche  Roteisenstein  ein  Umwandlungs- 
produkt ist. 

Es  kommen  zwar  auch  im  Flußeisenstein- 
lager edlere  Lagen  mit  40  v«  H*  Eisen  und 
nur  10 — 12  v.  H.  Kalk  vor  —  namentlich 
ist  dies  in  der  untersten  Lage  häufiger  der 
Fall  —  und  anderseits  geht  in  den  Roteisen- 
steinpartien mitunter  der  Eisengehalt  bis  auf 
40  V.  H.  Eisen  herunter,  aber  immer  wird 
man  hier  und  dort  trotz  des  gleichen  Eisen- 
gehalts strukturelle  Yerschiedenheit  feststellen 
können,  und  der  Lahnbergmann,  dessen  Auge 
durch  den  täglichen  Umgang  mit  den  Erzen 
geschärft  ist,  erkennt  sofort  an  dem  Ilandstück, 
ob  es  aus  einer  Fluß-  oder  Roteisensteinpartie 
stammt;  das  erstere  ist  eine  primäre  Bildung, 
das  letztere  einer  sekundären  Umwandlung 
amterworfen  gewesen. 

Die  meist  geringere  Mächtigkeit  der 
^hehren**  gegenüber  den  ärmeren  Partien,  wo 
sie  nebeneinander  vorkommen  und  daher  in 
diesem  Punkte  verglichen  werden  können, 
4spricht  gleichfalls  für  eine  spätere  Entstehung 
derselben  aus  Flußeisenstein.  Denn  dadurch, 
daß  mehr  Kalk  ent-  wie  Eisen  zugeführt  wurde, 
entstand  notwendig  eine  Volumen  Verminderung. 
Die  kalkauflösende  Tätigkeit  der  Wasser 
kann  man  noch  fortwährend  an  den  Kalkneu- 
bildungen in  den  Streckenulmen   und  -flrsten 


beobachten,  wo  diese  von  Klüften  durchsetzt 
werden. 

Versteinerungen  im  Lager  wurden  von 
mir  nicht  gefunden.  Dagegen  wird  die  vor- 
stehend dargelegte  Anschauung  einer  teils  pri- 
mären, teils  sekundären  Entstehung  des 
Lagers  wirksam  unterstützt  durch  die  von 
Krecke  angeführten  Beobachtungen  an  von 
ihm  gefundenen  Versteinerungen.  Er  sagt  in 
seiner  Abhandlung  S.  351,  daß  „analog  den 
Harzer  Vorkommen  der  größte  Teil  der  Ver- 
steinerungen, vor  allem  in  den  sog.  Flußeisen- 
steinlagern, mit  wohl  erhaltener  Kalkschale 
gefunden  wird,  und  daß  die  selteneren  Fund«' 
im  edlen  Eisenstein  fast  stets  aus  Roteisen 
bestehen^.  Der  kalkige  Erhaltungszustand 
im  Flußeisenstein  weist  unbedingt  auf  eine 
rein  primäre  Entstehung  desselben  hin.  Für 
den  Erhaltungszustand  der  Versteineronf^en 
im  Roteisenstein  dagegen  führt  Krecke 
S.  355^),  um  die  Anschauung  von  der  rein 
primären  Herkunft  auch  des  edlen  Roteisen- 
steins aufrecht  zu  erhalten,  m.  E.  eine  etwaj> 
künstliche  Erklärung  an.  Viel  natürlicher 
erklärt  sich  diese  Erscheinung  durch  An- 
nahme einer  nachträglichen  Anreicherung  de^ 
Eisengehalts  in  den  edleren  Lagerteilen. 
Auch  das  seltenere  Auftreten  von  Versteine- 
rungen im  edlen  Stein  erklärt  sich  so  sehr  ein- 
fach; denn  die  von  dem  UmwandlungsprozeB 
mitbetroffenen  Versteinerungen  gingen  natur- 
gemäß leicht  in  der  durch  das  weitere  Fort- 
schreiten dieses  Prozesses  immer  gleichartiger 
werdenden  Lagermasse  unter.  Die  Ausnahmen 
von  kalkigen  Goniatiten  im  edlen  Roteisen- 
stein vom  Königszug  bei  Dillenburg,  die 
Krecke  anführt,  brauchen  für  die  Vorkommen 
an  der  Lahn  allgemein  noch  nichts  zu  be- 
weisen, da  der  Königszug,  wie  weiter  unten 
noch  erörtert  werden  wird,  eine  abweichende 
Stellung  einzunehmen  scheint. 

Auch  für  Harbort')  bildet  die  kalkige 
Schale  der  Versteinerungen  ein  Hauptargument 
für  seine  Theorie  von  der  primären  Ent- 
stehung der  Harzer  Roteisensteinvorkommen. 
Die  Beispiele,  die  er  anführt,  entstammen  aber 
auch  durchweg  Flußeisensteinpartien.  Auf 
S.  183  seiner  Abhandlung  sagt  er  selbst,  daB 


^)  «Dort,    wo  sich  edle  Lagerpartien   bildeten, 
mußten    sich   die  Kalkschalen    der  Tiere    bei   d«r 

f'oßen  Konzentration  der  Eisenchloridlösung  io 
atziumchlorid  unter  Freiwerden  von  Kohlensäure 
verwandeln.  Ging  die  Auflösung  nicht  stürmisch 
vonstatten«  so  blieb  die  Form  der  Schale  in  dem 
den  Kalk  verdrängenden  Roteisenstein  erhalten. 
Dort  aber,  wo  sich  Flußsteinlager  bildeten,  wordt) 
die  Schale  der  Tiere  nur  oberflächlich  von  der 
Eisenchloridlösung  geätzt,  während  sich  das  Innere 
der  Schale  als  kristalliner  Kern  weitererhaltea 
konnte.** 

')  a.  a.  0. 
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die  VersteineruQgen  in  den  edleren  Partien 
keine  kalkige  Schale  haben. 

'Wenn  K recke  ferner  die  Mitwirkung 
sekundärer  Prozesse  dadurch  Ton  der  Hand 
weist,  dafi  er  Roteisensteinvorkommen  anführt, 
(He  unter  die  Lahnsohle  hinabgehen,  so  be- 
weist dies  noch  nichts  gegen  die  Richtigkeit 
oben  vertretener  Anschauung.  Wenn  auch 
die  von  Riemann^)  hierfür  gegebene  Er- 
klärung, daß  wiederholte  Eruptionen  immer 
neue  Schichten  in  den  Bereich  der  zirkulierenden 
Wasser  brachten,  unwahrscheinlich,  wenn  auch 
nicht  unmöglich  ist,  so  gibt  es  doch  andern- 
orts Beispiele  von  auf  ähnliche  Weise  ent- 
standenen Bildungen  weit  unter  der  Talsohle. 
Es  sei  nur  erinnert  an  das  Blei-  und  Zink- 
erzbergwerk Friedrichssegen  bei  Oberlahnstein, 
wo  auf  dem  Haupterzgange  noch  auf  der 
elften  Tiefbausohle  Mineralien  des  eisernen 
Hutes  brechen.  Der  eiserne  Hut  zieht  sich 
hier  längs  einer  Kluft  tief  unter  die  Talsohle 
hinab.  Solche  Vorkommen  sind  allerdings 
wohl  immer  durch  besondere  Umstände  ge- 
gebene Ausnahmeerscheinungen,  aber  das 
Niedersetzen  edler  Roteisensteinpartien  unter 
die  Talsohle  gehört  an  der  Lahn  eben  auch 
zu  den  Ausnahmen ;  die  Regel  ist  ein  Verarmen 
nach  der  Teufe  hin,  wie  es  schon  seit  Jahr- 
zehnten beobachtet  ist^). 

Daß  der  Eisengehalt  hauptsächlich  aus 
dem  Nebengestein  —  Schalstein  und  Grün- 
stein —  stammt,  ist  augenscheinlich,  denn 
das  gemeinschaftliche  Auftreten  von  Roteisen* 
stein  imd  zersetztem  Grünstein  und  Schalstein 
als  Nebengestein  ist  zu  häufig,  als  daß  es 
ein  Zufall  sein  könnte.  In  der  Tat  zeigt 
auch  das  zersetzte  Nebengestein  einen  wesent- 
lich geringeren  Eisengehalt  als  das  frische. 
Analysen  von  zersetztem  Schalstein  unmittel- 
bar aus  dem  Hangenden  und  Liegenden  einer 
Hoteisensteinpartie  von  der  Grube  Schöne 
Aussicht  bei  Laubuseschbach  zeigten  4,91  und 
*'>,02  V.  H.  Eisen;  ein  ganz  breiiger,  zersetzter 
Schalstein  aus  dem  Hangenden  des  Lagers 
von  der  Grube  Altenberg,  ebenda,  g4r  nur 
3,21  V.  H.  Eisen.  Der  normale  Gehalt  des 
8chalsteins  der  dortigen  Gegend  an  Eisen 
beträgt  aber  10  v.  H.  und  mehr.  Es  hat 
also  eine  entschiedene  Abnahme  des  Eisen- 
gehaltes in  dem  zersetzten  Schalstein  statt- 
gefunden, und  dieser  findet  sich  offenbar  wieder 
m  den  benachbarten  Lagerteilen,  welche  da- 
durch eine  Anreicheniug  zu  Roteisen  erfuhren, 
l  nd  zwar  fand  dieser  Vorgang  immer  dort 
«tatt,  wo  Tagewasser  Zutritt  zum  Lager  hatten, 
also  im    zerklüfteten  Gebirge  oder    am  Aus- 


•)  a.  a.  0. 

*)  Vergl.  auch  ..Erläuterungen  zum  geol.  Blatt 
Eisenbach",  S.  27. 


gehenden;  je  länger  er  dauerte,*  desto  zersetzter 
und  eisenärmer  der  Schalstein  und  desto 
„hehrer"  das  Lager. 

Der  Anreicherungsvorgang  nimmt  noch 
heutzutage  unaufhörlich  seinen  Fortgang.  Im 
kleinen  kann  man  diese  Erscheinung  in  der 
Grube  noch  täglich  beobachten.  Wo  ein 
FluBeisensteinlager  von  einer  wasserreichen 
Kluft  durchsetzt  wird,  sind  die  Wirkungen 
sehr  deutlich,  aber  auch  an  feineren  Sprüngen 
ohne  merkliche  Wasserführung  tritt  die  Um- 
wandlung schon  ein.  Auf  der  Grube  Schöne 
Aussicht  bei  Laubuseschbach  beobachtet  man 
z.  £.  häufig,  daß  kleine  Spezialsättel  des 
Flufisteinlagers  feine  Risse  zeigen.  Diese 
Risse,  die  in  dem  das  Nebengestein  bildenden 
Schalstein  häufig  nicht  erkennbar  sind,  da 
er  infolge  seiner  größeren  Zähigkeit  dank  der 
innigen  Yerfilzung  seiner  Gemengteile  der 
faltenden  Kraft  besser  widerstand,  als  der 
mildere  Flußeisenstein,  heben  sich  in  letzterem 
durch  feine  Roteisenstreifen  ab.  Dieser  Prozeß 
läßt  sich  auch  in  alten  Abbauen  oder  Strecken- 
Örtern,  die  im  Flußeisenstein  stehen  und  von 
umlaufenden  Wassern  angefressen  sind,  be- 
obachten. Interessant  sind  namentlich  solche 
Örter,  wo  Flußeisenstein  und  Schalstein 
Wechsel  lagern.  Hier  bildet  der  Schalstein 
deutlich  hervorstehende  Rippen  in  den  Strecken- 
stößen, während  der  Flußeisenstein  dazwischen 
in  hehren  Roteisenstein  von  lockerer  kömiger 
Beschaffenheit  umgewandelt  ist.  Die  Zer- 
setzung geht  also  im  Fl iißeisen stein  schneller 
vor  sich  als  im  Schal  stein,  woraus  man 
weiter  schließen  kann,  daß  der  we^^geführte 
Kalk  des  Flußeisensteins  nur  teilweise  durch 
Eisenverbindungen  ersetzt  wird,  folglich  bei 
Vorgängen  im  großen  durch  die  Umwandlung 
eine  merkliche  Volumenverminderun^!:  des 
Lagers  eintreten  muß,  wie  sie  ja  auch  in  der 
Tat  häufig  zu  beobachten  ist. 

Ebenso  wie  der  ^hehre"  Stein  findet  sich 
auch  der  „rauhe"  Stein  (Eisenkiesel'i  vor- 
wiegend im  gestörten  Gebirge  oder  am  Tage. 
Die  Verkieselung  fand  gleichzeitig  mit  der 
Umwandlung  in  Roteisenstein  oder  nach- 
träglich statt,  dort  wo  die  zusitzenden  Wasser 
kieselsäurereich  waren.  Riemann*®)  nimmt 
auch  hier  die  Grünsteine  als  Urheber  an,  in- 
dem bei  deren  Zersetzung  überschüssige 
Kieselsäure  entsteht. 

Krecke*')  bestreitet  auch  hier  allgemein 
die  Wahrscheinlichkeit  der  sekundären  Ent- 
stehung. Er  zieht  zum  Gegenbeweis  für  eine 
primäre  Entstehung  der  rauhen  Partien  den 
Königszug    bei    Dillenburg    heran    und  weist 


*®)  Ricmano:  Über  die  Grünsteine  des  Krei.<«üS 
Wetzlar. 

")  a.  a.  0. 
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auf  die  oolithische  Struktur  der  Von  ihm  im 
Dünnschliff  untersuchten  dortigen  rauben 
Erze  hin.  Nun  liegen  am  Königszug  an- 
scheinend überhaupt  abweichende  Verhältnisse  i 
vor.  Das  Nebengestein  ist  hier  nicht  zersetzt, 
der  Küteisenstein  selbst  ist  durchweg  fest 
und  sehr  kieselsaure  reich.  Dies  sowie  die 
von  K recke  beobachtete  oolithische  Struktur 
und  der  kalkige  Erhaltung;ixustand  der  Ver- 
steinerungen (s.  0.)  lassen  allerdings  .für  den 
Königsziig  eine  rein  primäre  Entstehung  als 
wahrscheinlich  annehmen.  Dies  beweist  aber 
nichts  für  die  große  Masse  der  typischen 
Lahnvorkommen.  Hier  deuten  alle  Er- 
scheinungen auf  sekundäre  Entstehung  auch 
dieser  rauhen  Partien.  Die  von  mir  in  der 
Weil  burger  Gegend  beobachteten  Handstücke 
solcher  Eisenkiesel  zeigten  durchaus  keine 
oolithische  Struktur;  sie  waren  vielmehr  von 
einem  Netzwerk  von  C^uarzschnüren  durch- 
zogen, welches  nur  infolge  späterer  Durch- 
tränkung mit  Kieselsäure  entstanden  sein 
kann.  Diese  Erscheinungsform  der  Eisen- 
kiesel bildet  dort  jedenfalls  die  Regel.  Das 
schließt  natürlich  nicht  aus,  daß  hin-  und 
wieder  rauhe  Partien  primär  entstanden  sind, 
wie  offenbar  am  Königszug. 

Die  Zusammenfassung  des  Vorstehenden 
würde  demnach  folgenden  Bildungsvorgaog 
bei  der  Entstehung  der  naussauischen  Rot- 
eisensteinlfiger  wahrscheinlich  machen:  Es 
bildete  sich  zunächst  durch  Niederschlag  aus 
dem  Meere  ein  Flußeisensteinflöz,  mehr 
oder  minder  unterbrochen  durch  Ablagerung 
klastischen  Schalsteins,  mitunter  auch  in 
Kalkstein  übergehend. 

Als  Ursache  der  Eisensteinbildung  sieht 
K  r  e  c  k  e  *^)  die  die  Diabaseruptionen  be- 
gleitenden Exhalationen  an,  wobei  Eisen  als 
Ohlorid  exhaliert  und  mit  dem  stets  im  Meere 
sui^pendierten  kohlensauren  Kalk  als  Erz 
niedergeschlagen  wurde.  Ilatzfeld'^)  führt 
die  Bildung  dagegen  auf  die  Zuführung  des 
kohlensauren  Kalkes  in  ein  dank  der  vorauf- 
gegangenen Diabaseruptionen  stark  eisen- 
haltiges Meereswasser  zurück. 

Auch  hier  wird  die  Wahrheit  wieder  in 
der  Mitte  liegen.  Für  die  Hatzfeldsche 
Auffassung  spricht  die  häufiger  zu  beobachtende 
Tatsache,  daß  die  liegendsten  Lagen  der 
Flußeisensteinpartien  meist  am  eisenreichsten 
zu  sein  pflegen,  da  nach  der  II atzfeld sehen 
Annahme  zu  Anfang  der  Bildungsperiode  der 
Eisengehalt  des  Meeres wassers  naturgemäß  am 
größten  sein  mußte:  dafür  spricht  ferner  die 
horizontale  Beständigkeit  der  einzelnen  Lagen, 
diigegen  aber  ihre  scharfe  Abgrenzung  gegen- 


*-')  a.  a.  0. 
'^)  a.  a.  0. 


einander,  da  die  Hatzfeldsche  Theorie 
eine  allmähliche  Zunahme  des  Kalkgekiites 
nach  dem  Hangenden  zu  bedingen  würde,  ent- 
sprechend der  ständigen  Abnahme  des  Eisen- 
gehaltes im  Meereswasser.  Es  muß  also 
während  der  Bildungsperiode  des  Erzlagers 
zeitweilig  eine  neue  Eisenzufuhr  stattgefunden 
haben.  Die  Eruptionsperiode  war  zu  dieser 
Zeit  auch  längst  noch  nicht  abgeschlossen, 
wie  oft  zahlreich  dem  Lager  eingeschaltete 
Schalsteinschmitze,  die  mitunter  zu  einer  regel- 
rechten Wechsellagerung  führen  und  die  aueli 
im  Hangenden  no<'li  auftretenden  Schalsteine 
und  Grünsteine  beweisen.  Die  vulkanische 
Tätigkeit  stockte  nur  zeitweilig,  so  daß  die 
Erze  Zeit  gewannen,  sich  niederzuschlagen. 
Es  wird  also  sowohl  eine  Zufuhr  von  Kalk 
als  auch  die  fortdauernde  Mitwirkung  v(»n 
Exhalationen  in  der  Zeit  der  Bildung  anzu- 
nehmen sein. 

Nachdem  sich  so  ein  ziemlich  einheitliches 
Flußeisensteinlager  von  einem  mittleren  Eisen- 
gehalt von  30  V.  H.  mit  Abweichung  nach 
unten  und  oben  je  nach  Überwiegen  des  Kalk- 
oder Eisengehaltes  im  Meere  gebildet  hatte, 
entstand  sekundär  aus  dem  Fiußeisenstein 
Roteisenstein  dort,  wo  Tagewassern  durch 
Klüfte  oder  Zutagetreten  des  Lagers  Ge- 
legenheit geboten  wurde,  bis  zu  diesem  vor- 
zudringen. Gleichzeitig  oder  in  dritter  Linie 
konnte  eine  weitere  Umwandlung  des  Rot- 
eisensteins stattfinden  durch  kieselsaure  Zu- 
flüsse zu  Eisenkiesel  oder  durch  Kontakt- 
metamorphose, hervorgerufen  durch  den 
empordringenden  Diabas,  zu  Magneteisen- 
stein. 

Die  weiter  von  Krecke  gezogene  Fol- 
gerung, daß  die  Bildungsbedingungen  zur 
primären  Entstehung  solcher  (Fluß-)  Eisen- 
steinlagerstätten in  Nassau  nur  in  einem  be- 
schränkten Abschnitt  der  Devonzeit  gegeben 
waren,  diese  Lagerstätten  also  alle  ursprüng- 
lich einem  gemeinsamen  Flöz  angehörten,  das. 
durch  die  variskische  Faltung  erst  in  einzelne 
Stück^  zerrissen,  noch  einen  besonderen,  be- 
stimmten Horizont  im  Devon  bildet,  erscheint 
für  den  mittleren  Teil  des  Bezirkes,  nament- 
lich für  das  Bergrevier  Weilburg,  nicht  an- 
gängig. Eine  solche  Niveaubeständigkeit  de> 
Lagers  haben  Lotz  und  H atzfeld  zwar  für 
das  Dillenburger  und  Fachinger  Gebiet  nach- 
gewiesen; die  Lager  bilden  hier  die  Grenze 
zwischen  Mittel-  und  Oberdevon.  Auch  für 
den  Weilburger  Bezirk  macht  die  Anordnung 
der  Lager  in  vier  parallelen  Mulden ztigpn 
des  Gebirges  einen  derartigen  Zusammenhan.c 
der  Lager  untereinander  und  mit  den  Lagern 
der  anderen  Gebiete  auf  den  ersten  Blick 
wahrscheinlich.  Doch  zeigt  sich  bei  näherer 
Betrachtung,    daß    dieser  Zusammenhang  nur 


XVX.  JahrffABg. 
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bis  zu  einem  gewissen  Grade  vorhanden  sein 
kann,  vor  allen  Dingen  nur  ein  Teil  der 
Weilburger  Vorkommen  jenem  Grenzhorizonte 
angehört;  eine  ganze  Anzahl  derselben, 
namentlich  im  südlichen  Teil  des  Reviers, 
setzt  unter  dem  Massenkalk  im  unteren  Mittel- 


devon auf.  Es  dürften  daher  für  die  Rot- 
eisensteinlagerstätten an  der  mittleren  Lahn 
mindestens  zwei  Horizonte  anzunehmen  sein; 
jedenfalls  bedarf  die  Frage  der  Xiveauhe- 
ständigkeit  der  Lager  noch  einer  eingehenden 
Untersuchung. 


Ostnngaiisclie  nnd  italienische  Banxite. 


Von 
B.  Lotti  in  Kom.>) 


Aus  der  interessanten  Studie,  die  Richard  ' 
Lach  mann  «rst  kürzlich  in  dieser  Zeitschrift  ! 
(Septemberheft  1908)  yeröffentlicht  hat,  ist  , 
zu  entnehmen,  daß  die  Bauxite  des  Bihar-  | 
gebirges  in  Ostungarn  in  einzelnen  unregel- 
mäßigen, an  Jurakalk  gebundenen  Körpern 
auftreten,  und  zwar  einerseits  als  oberfläch- 
liche Anhäufungen,  die  durch  Verwitterungs- 
vorgänge aus  ton erd ehaltigen  Gesteinen  ent- 
standen sind,  andererseits  als  autochthone 
Linsen,  die  sich  in  den  Kalkstein  hinein- 
ziehen. Diese  Bauxite  sind  von  rotbrauner 
Farbe,  muscheligem  oder  parallelepipedischem 
Bruche  und  haben  eine  feinkörnige  sphäro- 
lithisch-porphyrische  Struktur.  Lachmann 
hält  sie  für  metasomatische  Bildungen; 
denn  ihre  Lagerungsform  weist  darauf  hin, 
daß  sie  entstanden  sind  infolge  von  Er- 
weiterungen der  Hohlräume  im  Kalk- 
stein durch  erzführende  Lösungen, 
welche  den  Kalk  aufzehrten  und  seine 
Substanz  in  molekularer  Substitution 
durch  Bauxitmateriai  ersetzten.  Die 
Entstehungszeit  dieser  Bauxite  würde  Lach- 
mann  im  Malm  suchen;  da  sie  aber,  wie  er 
ausfuhrt,  unmittelbar  über  dem  oberjurassischen 
Kalk  und  unter  den  diskordant  aufgelagerten 
klastischen  Schiebten  (Sandsteinen  und  Kon- 
glomeraten) der  Oberen  Kreide  lagern,  scheint 
es  mir  nicht  ausgeschlossen,  daß  sie  einer 
jüngeren  Etage  als  dem  Malm,  also  einer 
Formation  angehören,  die  zwischem  diesem 
und  der  Oberen  Kreide  liegt. 

Es  dürfte  nun  nicht  ohne  Interesse  sein, 
einen  Vergleich  zwischen  diesen  ungarischen 
Bauxiten  und  denjenigen  Italiens  zu  ziehen, 
welch  letztere,  wie  ich  zeigen  werde,  in 
geologischer  wie  mineralogischer  Beziehung 
überraschende  Analogien  mit  jenen  darbieten. 


*)  Übertragen  und  frei  bearbeitet  von  Berg- 
ingenieur Karl  Ermisch  in  Sehnde  bei  Han- 
nover. 

G.  1908. 


Zu  diesem  Zwecke  werde  ich  einige 
von  mir  gemachte  Spezialbeobachtungen  an 
einer  dieser  Lagerstätten,  nämlich  dem  Bau- 
xitvorkommen von  Pescosolido  im 
Liritale  in  der  Terra  di  Lavoro 
(Abruzzen)  mitteilen  und  mich  über  die 
Schlußfolgerungen  verbreiten,  welche  ich  seit 
dem  Jahre  1903  aus  diesem  Studium  ge- 
zogen habe,  sowohl  hinsichtlich  der  Lagerung 
des  Bauxits,  als  auch  mit  Rücksicht  auf 
sein  Alter  und  seine  Entstehung,  Schluß- 
folgerungen, die  ich  bereits  vor  fünf  Jahren 
veröffentlicht  habe').  Auf  diese  Weise  hoffe 
ich,  einen  wertvolleren  Vergleich  zu  erhalten, 
da  ja  natürlich  meine  damaligen  Schlußfolge- 
rungen von  den  ganz  neuen  Lach  mann  sehen 
Beobachtungen  und  Schlüssen  vollkommen 
unbeeinflußt  waren. 

In  Italien  wurde  der  Bauxit^)  erst  vor 
kurzer  Zeit  entdeckt.    Die  ersten  Mitteilungen 

')  Lotti,  Sul  giacimento  di  bauxite  di  Caro- 
venzi  pres}*o  Pescosolido  (circ.  di  Sora)  nella 
valle  Liri;   Rass.  Min.  XVlll,  Xr.  11,  11.  IV.  1903. 

3)  Die  BauxitlagerstJitten  im  allge- 
meinen gehören,  wenn  viiv  Stelzner-Bergeat, 
Die  Erzlagerstätten  (1905—1906,  Band  II,  S.  1242ff.), 
folgen,  zu  den  eluvialen  und  metathetii^chen 
Bildungen,  wie  viele  obertlächliche  Eisen erzauf- 
lagerungen  der  Kalkgebirge,  z.  H.  die  Terra  rossa 
des  Karstgebietes,  wie  die  Lateritbildungen  der 
Tropen  und  ein  großer  Teil  der  ISohnerze  (schwä- 
bisch-fränkischer Jura,  Kandem,  Schweizer  Jura, 
Berri  in  Zentralfrankreich,  Lothringen).  „Die  tief- 
greifendste Ausiaugiing  dieser  Bestandteile  (d.  h. 
Kalk  und  Kieselsäure)  und  mehr  oder  weniger  auch 
des  Eisens  fuhrt  zur  Entstehung  des  stellenweise 
als  Aluminiumerz  wichtigen  Bauxits.  Diese» 
unreine  Material  besteht  in  der  Hauptsache  aus  dem 
Aluminiumhydroxyd  Hydrargillit,  AI  (OH).,,  und  ver- 
mag sich  durch  intensive,  in  ihren  Einzelheiten 
fast  ganz  unbekannte  A  uslaugungsprozesse  aus 
den  verschiedenartigsten  Gesteinen  zu  bilden,  indem 
es  deren  Struktur  entweder  wieder  erkennen  läßt 
oder  sich  zu  konkretionären,  .schaligen  oder 
oolithischen  Massen  umlagert.  Manche  Bau- 
xite sind  zweifellos  aus  Kalkstein  hervor- 
gegangen, indem  sogar  ans  deren  Tongehalt 
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über  sein  Vorkommen  sind  1901  Teröffent- 
licht  worden^).  Bauxit  tritt  an  Terschiedenen 
Stellen  im  Zentral-Apennin,  besonders  in  den 
Abruzzen  und  in  der  Terra  di  Lavoro,  auf 
und  erscheint  immer  als  Einlagerung  in 
gewissen  kryptokristallinen  oder  dich- 
ten Kaiken,  die  nach  den  neueren  Studien 
von  Prof.  Parona*)  zum  Obercenoman  oder 
Unterturon  zu  stellen  sind.  Der  Bauxit 
erscheint  fast  stets  als  ein  rotbraunes,  von 
unregelmäßigen  hellen  Flecken  durchsetztes, 
feinkörniges  oolithisches  Mineral,  dem  zahl- 
reiche umfangreichere  Oolithe  eingestreut 
sind.  Diese  größeren  Oolithe  oder  Sphäro- 
lithe  sind  von  etwas  dunklerem  Braun,  weil 
sie  eisenreicher  sind,  xmd  überraschen  oft, 
obwohl  sie  konkretionär  und  schalig  aufgebaut 
sind,  durch  ihre  eigenartig  rund  kantige  oder 
rundeckige  Form,  die  bei  den  größeren  Sphäro- 
lithen  am  aufföUigsten  ist. 

Nach  den  Analysen  der  Ingenieure  Matti- 
rolo  und  Aichino  von  unserem  üfficio 
Geologico  schwankt  der  Tonerdegehalt 
dieser  Bauxite  zwischen  54,60  Proz.  und 
58,85  Proz.  bei  einem  Vorhandensein  von 
30,6a  Proz.  bis  L8,62  Proz.  Eisenoxyd  und 
3,65  Proz.  bis  7,91  Proz.  Kieselsäure,  bzw. 
Titansäure  ^).  Ihr  spezifisches  Gewicht  be- 
trägt 3,22  bis  3,95. 

Das  Bauxitvorkommen  von  Pesco- 
solido,  das  ich  besonders  studiert  habe, 
setzt  am  Colle  Carovenzi  auf,  einem  Aus- 
läufer des  Monte  La  Brecciosa,  am 
linken   Ufer    des  Liriilusses    in   einer  Höhe 

die  Kieselsäure  weggeführt  wurtle.    Solcher 

Art    sind    die J'iuuxitlager    des 

Liritales  in  Italien  ....**,  offenbar  aach  jene 
von  Feistritz  in  der  Wochein  (Krain).  Dieselbe 
Genesis  wird  den  Bauxiten  von  Georgia  und  Ala- 
bama in  den  Vereinigten  Staaten  zugeschrieben, 
während  diejenigen  von  Little  Iiock,  Arkansas 
und  vom  Oberen  GilaAnß,  Neu-Mexiko  anderer 
Entstehung  sind.  Die  französischen  Bauxite 
(i^aux,  Villeveyrac,  Dep.  llerault,  und  die 
Vorkommen  in  den  Departements  J Pouches  du 
Rhone,  Var,  Alpes  Maritimes  (Provence)  haben 
hinsichtlich  ihrer  Genesis  eine  reclit  verschiedene 
Deutung  erfahren.  Lacroix  und  JJauer  halten 
für  genannte  Kauxite  ^einc  eluviale  Entstehung 
zur  Zeit  der  ehemaligen  Festlandsbildun- 
gen **  für  wahrscheinlich,  während  Lacroix  den 
iSauxit  von  Mudriat  im  frunzösi selten  Zentral- 
plateau als  einen  aus  Gneisen  her>  ojgegangenen 
alten  Luterit  anspricht.  —  Anm.  d.  Übers. 

*)  S\.  Casset  ti,  La  JJauxite  in  Italia,  Kass.  Min. 
XV,  1901;  G.  Aichino,  La  Bauxite,  ebenda. 

^)  Parona,  Kisultato  di  un  studio  sul  Cretaceo 
superioro  dei  monti  di  Bagno  presso  Aquila, 
K.  C.  Acead.  dei  Lincei  XVI,  Serie  o,  2.  Halbjahr, 
lieft  4,  S.  235. 

*)  Frühere  Analysen  in  D'Achiardi,  Analisi 
tli  alcimi  minerali  bauxitici  italiani;  Proc.  verb.  Soc. 
Asse,  scienz.  nat.  XIII,  1903,  S.  93-%;  Kass.  Min. 
1903,  S.  213—216;  Ref.  in  der  Zeitschr.  f.  Krist. 
XLI,  1906,  S.  261.  —  Anm.  d.  Übers. 


von  800 — 900  m  über  dem  Meeresspiegel. 
Es  bildet  eine  regelmäßig  zwischen  den 
Bänken  des  weiBen  Kreidekalkes  eingelagerte 
Schicht  und  streicht,  wie  diese,  NW — SO 
bei  einem  Einfallet!  von  50  Grad  in  SW.  Das 
Ausgehende  der  bauxitischen  Bank  ist  an 
beiden  Flanken  des  Berges  zu  konstatieren^ 
An  dem  einen  Hange  ist  das  Lager  im  Streichen 
angeschnitten,  an  dem  anderen  dagegen  bei- 
nahe im  rechten  Winkel  zum  Streichen,  so- 
da6  die  zwischen  5  und  8  Meter  schwankende 
Lagermächtigkeit  deutlich  kenntlich  wird. 

Das  Bauxiterz  ist  über  die  ganze  Mächtig- 
keit gleichförmig  entwickelt,  ebenso  gleich- 
förmig, soweit  man  erkennen  kann,  auch  über 
die  gesamte  streichende  Erstreckung  der 
Bank. 

Nach  den  an  den  beiden  Ausstrichen  ge- 
machten Beobachtungen  und  unter  Zuhilfe- 
nahme der  Erscheinungen,  welche  man  in 
den  auf  der  Lagerstätte  befindlichen  Tage- 
bauen konstatieren  kann,  ergibt  sich  etwa 
das  folgende,  bereits  in  der  Rassegna  Mine- 
raria^)  von  mir  yeröffentlichte  Profil: 


Fig.  134. 
Scheniatisches  Profil  durch  eiucu  Teil  der  Bauxitlager- 
statte  Tc  SCO  solide  bei  Sora,  Terra  di  Lavoro,  Abrazz^n. 


Es  geht  aus  diesem  Profil  hervor,  daß 
die  Bauxitbank  (B)  nach  dem  Hangenden  zu 
in  vollkommener  Konkordanz  von  den 
Kalkschichten  (4)  überlagert  wird.  Den 
Übergang  vom  Lager  selbst  zum  Hangendkalk 
bilden  eine  sehr  wenig  mächtige,  ockrig- tonige 
Lage  (2),  sowie  einige  Streifchen  bunten 
Kalkes  (*>)•  Genannte  tonige  Lage  (2)  ist 
reichlich  eisenschüssig,  von  ockrigem  Habitus 
und  manchmal  schiefriger  Struktur;  oft  be- 
merkt man  in  ihr  bereits  kleine  Pisolithe 
von  derselben  Zusammensetzung.  Die  Kalk- 
streifchen  (3)  sind  nichts  anderes  als  etwa 
50  cm  messende,  dünne,  leicht  graugelb  und 
violett  gefärbte  Schichten  des  Hangend- 
kalkes (4). 

Auf  sie  legt  sich  der  weiße  krypto- 
kristalline  Kalkstein  (4)  in  kompakten  Bänken 
auf.   Er  ist  dem  mit  (l)  bezeichneten  Liegenu- 

7)  .Will.  Xr.  11,  11.  IV.  1903. 
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kalke  nicht  unähnlich.  Im  Liegenden  des 
Bauxitkorpers  fehlt  nun  charakteristischer- 
weise sowohl  die  Konkordanz,  als  aach  der 
allmähliche  Übergang  zum  Kalkstein,  wie  er 
sich  im  Hangenden  bemerkbar  macht.  Hier 
lagert  der  Bauxit  vielmehr  auf  einer  un- 
regelmäßig höckerig  gestalteten,  aus- 
i/ezackten  Kalkfläche  auf  und  dringt, 
zahlreiche  Kalkbrocken  umhüllend, 
in  Hohlräume  des  Kalksteins  ein. 
Dabei  sind  die  genannten  Brocken  mehr 
oder  weniger  abgerundet  und  von  sehr  ver- 
schiedener Größe,  manchmal  klein  und  ganz 
dicht  nebeneinander  gelagert,  so  daß  eine 
Art  Breccie  oder  Konglomerat  mit  bauxi- 
tischem Bindemittel  entsteht.  Die  Bauxit- 
kömchen  am  Kontakt  mit  dem  Kalkstein 
dieser  Brocken  und  mit  der  Kalksteinbank 
selbst  sind  durch  weißen  Kalzit  oder  eine 
Kittmasse  von  ziegelrotem  Kalk  zementiert, 
endlich  auch  bisweilen  in  einem  leicht  ge- 
färbten, wachsartig  dichten  Kalkstein  ein- 
gesprengt. Der  Kalk,  der  die  Brocken 
bildet,  wie  auch  der  Kalk  jener  Bank  am 
Kontakt  ist  von  Eisenoxyd  rot  oder  gelb  ge^ 
färbt;  immer  aber  ist  die  Grenzfläche  mit 
dem  bauxitischen  Material  eineäußerist 
scharfe.  Es  fehlen  an  der  Basis  der  Bauxit- 
bank vollkommen  sowohl  die  tonig- ockrige 
Zwischenlage  (2),  wie  auch  die  dünnschich- 
tigen Kalkstreifchen  (3),  welche  wir  in  der 
Hangendpartie  angetroffen  haben. 

Das  Vorkommen  einer  kleinen  Requienia, 
deren  Spezies  bislang  noch  nicht  näher  be- 
stimmt wurde,  ist  charakteristisch  für  die 
ganze,  den  Bauxit  einschließende  Kalkbildung. 
Hier  und  da  im  Hangenden  sowohl,  wie  im 
Liegenden  tritt  sie  so  massenhaft  auf,  daß 
sich  eine  Art  Muschelbreccie  (Lumachelle) 
entwickelt.  Im  Hangendkalk,  und  zwar  un- 
mittelbar am  Kontakt  mit  der  Bauxitbank, 
bemerkt  man  Requienien,  die  manchmal  um- 
geben, ja  förmlich  verkittet  sind  von  einem 
Bauxitpisolithen  führenden  Kalk:  manchmal 
sind  sie  aber  auch  selbst  mit  Bauxit  erfüllt, 
ohne  daß  man  zu  erkennen  vermag,  auf 
welchem  Wege  dieser  eingedrungen  ist. 

Auf  Grund  der  angeführten  Erscheinungen 
habe  ich  seit  meiner  damaligen  Untersuchung 
(1903)  angenommen,  daß  das  Aluminiumerz 
von  Pescosolido  gleichzeitig  mit  dem 
Kebengestein ,  oder  vielmehr,  genauer  ge- 
sprochen, gleichzeitig  mit  dem  Hangend- 
geste in  entstanden  ist,  mit  welchem  hier 
ja  eine  vollkommene  Kontinuität  und 
Konkordanz   vorliegt. 

Was  die  Beziehungen  zu  dem  Liegend- 
kalkstein betrifft,  so  wird  man  ganz  un- 
mittelbar zu  der  Ansicht  gelangen  müssen, 
daß  jedenfalls  eine  Unterbrechung  in  der 


Kontinuität  der  Ablagerung  stattgefunden 
hat,  eine  Unterbrechung,  .während  welcher 
die  liegenden  Kalksteinschichten  in  irgend 
einer  Weise  erodiert  worden   sind. 

Der  Bauxitkörper  ist  also  nicht  als  eine 
unterirdische  Bildung  aufzufassen,  welche 
man  auf  die  Infiltration  von  sauren  Lösungen 
in  präexistierende  Kalke  zurückzuführen 
hätte,  in  denen  sich  dann  ein  Austausch  der 
Basen  vollzog.  Er  stellt  vielmehr  eine  an 
der  Erdoberfläche  entstandene  Ab- 
lagerung dar,  und  zwar  mit  Sicherheit  eine 
solche,  die  sich  in  marinem  Bereiche  ge- 
bildet hat,  worauf  ja  die  marinen  Hangend- 
kalke deutlich  hinweisen. 

Die  besonderen  Erscheinungen  an  der 
Basis  des  Bauxitkorpers  kann  man  ent- 
weder dahin  deuten,  daß  das  Eisen-  und 
Tonerde  -  Material  sich  auf  einem,  durch 
Wellentätigkeit  ungleichmäßig  und 
uneben  gewordenen  Untergrunde  ab- 
lagerte, indem  es  gleichzeitig  den  Kalk- 
detritus  zementierte  und  mit  diesem 
eine  Breccie  bildete;  oder  man  könnte 
annehmen,  daß  sich  auf  einem  Kalkunter- 
grunde saure,  Eisen  und  Tonerde  führende 
Lösungen  ausbreiteten,  die  bei  gleichzeitigem 
Aufzehren  des  Kalkes  in  diesem  einen 
Austausch  der  Basen,  und  infolgedessen 
eine  Ausfällung  der  Tonerde  und  des  Eisen- 
oxyds bewirkten.  Nach  meiner  damaligen 
Kenntnis  dieser  Vorkommen  konnte  ich  mich 
nicht  dazu  entscheiden,  einer  der  beiden 
Hypothesen  den  Vorzug  zu  geben.  Nach 
den  von  Lachmann  am  ostungarischen  Bauxit 
gemachten  Beobachtungen  aber  und  nach 
einer  jüngsten  Abhandlung  des  Ingenieurs 
C.  Martelli^)  über  die  Bauxitvorkommen  von 
Civita  d'Antino  und  Balsorano  in  den 
Abruzzen  —  durch  welche  derartige  Lagerungs- 
verhältnisse klargelegt  wurden,  daß  an  dem 
metasomatischen  Ursprung  kein  Zweifel 
mehr  besteht  —  möchte  ich  mich  heute 
unbedingt  der  zweiten  Hypothese  an- 
schließen. 

Sicher  ist  jedenfalls,  daß  die  italienischen 
und  viele  der  nichtitalienischen  Bauxit- 
lagerstätten den  gleichen  Charakter  haben, 
wie  die  geschichteten  Brauneisenlager- 
stätten, besonders  soweit  diese  oolithischer 
Natur  sind,  was  übrigens  auch  De  Launay^) 
nachgewiesen  hat.  Zwischen  den  Lager- 
stätten oolithischer  Eisenerze  und  den  Bauxit- 
lagcrstätten  bestehen  in  der  Tat  zahlreiche 
Übergangsbildungen,    so   daß   an    dem    engen 


8)  Rass.  Mio.  XXIX,  4  und  5,  1908. 

^)  De  Luunay,  K.vcnrsion  a  quelques  gite.s 
nüneraux  et  motallif»*res  du  Plateau  Central; 
Paris  1901. 
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genetischen  Zusammenhang  beider  Typen 
kein  Zweifel  mehr  bestehen  kann.  So  weist 
z.  B.  das  bereits  im  Altertum  und  Mittel- 
alter bergmänniscli  gewonnene  Brauneisenerz 
der  Landschaft  Bcrri  in  Zentral  fr  an  kr  eich 
(zwischen  Dordogne  und  AUier  bei 
Bourges),  das  als  Bohnerz^")  zu  bezeichnen 
ist,  einen  mittleren  Tonerdegehalt  von  12  Proz. 
auf  bei  68,70  Proz.  Eisenoxyd,  und  aus  einer 
Analysentabelie  von  De  Grossouvre")  er- 
sieht man,  daß  in  dem  oolithischen  Eisenerz 
von  St.  Flourant  der  Tonerdegehalt  auf 
23  Proz.  steigt.  Andererseits  wieder  tritt 
südlich  von  Baux  eine  oolithische  Bauxit- 
varietät   auf,    die  nur  30  Proz.  Tonerde  ent- 


hält, aber  60  Proz.  Eisenoxyd.  Auch  in 
unserem  Falle  tritt  unfern  Pescosolido,  und 
zwar  am  Colle  Rotondo  in  etwa  800  m 
Entfernung  von  der  Bauxitlagerstätte,  in  der 
gleichen  stratigraphischen  Stellung,  wie  jene, 
eine  kleine  Braun  eisenerzlinse  auf;  eine 
andere  von  größerem  Umfange  erscheint  etwas 
weiter  entfernt  am  Colle  Uomo.  Beide 
Vorkommen  wurden  früher  auf  Eisenerz  ab- 
gebaut. Anderen  analogen  Ausstrichen,  von 
denen  einige  teils  als  Brauneisenerz,  teils 
als  Bauxit  ausgebildet  sind,  begegnet  man 
auf  den  Hohen  des  Monte  La  Brecciosa, 
auf  denjenigen  von  Cornacchia,  von  Tre 
Confini  und  von  Balza  di  Ciotto. 


BrlefUcbe  nittellangen. 

Bemerkungen  za  ,,Neae  ostungarische  Bauxit- 
körper und  BauzitbildaDg  überhaupt'^ 

Herr  Lach  mann  gibt  in  d.  Zeit£chr.  1908, 
September,  S.  353 — 362  die  erfreuliche  Nach-» 
rieht,  daß  im  Bihargebirge  westlich  von  dem, 
im  Földtani  Körlöny,  Bd.  XXXV,  S.  247  —  267, 
von  mir  vor  vier  Jahren  beschriel)enen  Vor- 
kommen des  Remec  und  Petrosz  Aluminiumerz- 
funde „von  weit  größerer  Bedeutung  getan  sind", 
beschreibt  die  bergwirtschaftiiche  Bedeutung 
dieser  Funde  und  kommt  bei  der  Deatung  der 
Genesis  zu  der  Behauptung,  daß  meine  diesbe- 
züglichen, teils  nicht  richtig  reproduzierten  Aus- 
schau ungen  „durch  die  Beobachtungen  bei  den 
neuen  Funden  fast  durchweg  überholt  worden 
sind" ;  er  glaubt,  diese  im  einzelnen  widerlegt 
zu   haben. 

Im  Interesse  der  Sache  kann  ich  nicht 
unterlassen  —  obzwar  nicht  gerne  — ,  einige 
kurze  Bemerkungen  an  diesen  Artikel  anzu- 
schließen, nicht  nur  deshalb,  weil  diese  Wider- 
legung mich  in  den  meisten  über  die  Aluminium- 
erze des  Bihargebirges  ge&ußerten  Meinungen 
bestärkt,  sondern  auch  deshalb,  weil  dieser 
Artikel  infolge  grober  geologischer  Irrtümer  das 
Bild  der  Aluminiumerze  des  Bihar  vollkommen 
falsch  wiedergibt. 

Ich  muß  vor  allem  erwähnen,  daß  ich  in 
meinem  zitierten  Artikel,  in  welchem  ich  die 
Aufmerksamkeit  der  Fachkreise  zuerst  auf  diese, 
teils  von  mir  entdeckten  und  viel  versprechenden 
Erze  gelenkt  habe,  mich  hauptsächlich  mit  der 
geologischen  und  petrographiscben  Beschreibung 
befaßte  und  so  zu  der  Überzeugung  kam,  daß, 
obwohl    die    chemische  Zusammensetzung   dieser 

")  Stelzner-Bergeat,  a.  a.  O.,  S.  1249. 

*')  De  Grosso  UV  re,  Ktude  sur  les  gisements 
de  minerai  de  fcr  du  centre  de  la  France.  Ann.  d. 
•uin.  (8},  X,  1886,  S.  311-415.  —  Anm.  d.  Übers. 


£rze  der  des  .,  Bauxit''  genannten  Minerals 
ähnelt,  sie  dennoch  kein  einheitliches  Mineral, 
sondern  aus  verschiedenen  Mineralien  zusammen- 
gesötzte  Gesteine  bilden. 

Erfreulicherweise  ersehe  ich  aus  dem  Artikel 
deß.  Herrn  Lach  mann,  daß  er  —  obwohl  er 
unbekümmert  die  Benennung  Bauxit  gebraucht 
—  alle  die  von  mir  darin  beschriebenen  wich- 
tigeren Mineralien  als  mineralogische  Bestund- 
teile  erwähnt.  Nur  das  eine  erregt  Bedenken, 
daß  er  auch  Korund  anführt,  den  ich  nur  in 
dem  schwarzen  Aluminiumerze  fand,  welche 
Gattung  er  unter  den  neuen  Vorkommnissen 
nicht  'erwähnt. 

Ich  wies  in  meinem  Artikel  nur  im  einigen 
Zeilen  darauf  hin,  daß  die  Hauptrichtungen  der 
Aiuminiumerzvorkommen  mit  den  Eruptions-  und 
Thermalzügen  zusammenfallen,  folglich  kann 
man  an  eine  hydrothermale  Bildungsweise  denken. 
Diese  Bildungsweise  scheint  aber  Herrn  Lach- 
mann nach  den  neuen  Funden  nicht  wahr- 
scheinlich. 

Diesbezüglich  ist  aber  die  Beweiskraft  der 
neuen  Funde  nach  der  vorliegenden  Beschreibung 
hinfällig.  Er  schreibt:  »Alle  Aluminiumerze 
kommen  hier  in  jurassischem  Kalkstein  vor, 
überwiegend  als  Oberflächenansammlungen,  durch 
Verwitterung  entstanden  (eluviale  Bauxitseifen}, 
bisweilen  aber  auch  als  autochthone  unregelmäßige^ 
Linsen  und  Körper'^.  Welches  aber  diese  wenigen 
autochthonen  Bildungen  sind,  die  hier  in  Betracht 
kämen,  davon  geben  weder  die  Beschreibungen 
noch  die  Karte  und  die  zahlreichen  einzelnen 
Zeichnungen  Lachmanns  einen  AufschlaD. 

Aber  wenn  wir  auch  annehmen,  daß  die 
bezeichneten  Vorkommnisse  insgesamt  autochthon 
sind,  so  haben  diese  —  im  Vergleich  zu  den 
von  mir  beschriebenen  auf  von  mächtigen  Eroptiv- 
massen  durchbrochenem  Terrain  —  auf  kleinem 
Gebiet  gemachten  Beobachtungen,  wo  gar  keine 
eruptive  Äußerung  wahrgenommen  wurde  (obwohl 
Th.  V.  Szontagh  im  Kalota  von  nicht  an- 
stehenden Rhjolith  berichtet  [Jahresber.  d.  K. 
Ung.  Geol.Landesanst.  f.  1903],  folglich  eruptiTe* 
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Material  in  der  Tiefe  stecken  muß),  keine 
"wichUgere  Beweiskraft. 

Ich  muß  hier  erwähnen,  doß  ich  in  neuerer 
Zeit  auch  im  östlichen  Teil  der  Vlegjuszagebirge 
(der  durch  seine  Eruptivmassen  mit  dem  Bihar- 
gebirge  im  Zusammenhange  steht)  an  dem 
ijuellengebiet  der  Melegszamos,  längs  eines 
Eruptivganges  Aluminiumerze  fand.(Jahresber.  d. 
K.  Ung.  Geol.  Anst.  f.  1906,  S.  150),  und  daß 
Alumininmerz  öfters  auch  in  der  Kontaktzone 
der  Eruptionen  vorkommt,  so  in  der  Jadtaler 
Gegend  im  Marmor  mit  Kontaktmineralien  an 
der  Muscsasza. 

Damit  wir  ein  geologisch  richtiges  Bild 
bekommen,  müssen  wir  bedenken,  daß  wir  in 
den  neuen  Aluminiumerzfeldern  auf  der  West- 
seite einer  wenigstens  80  km  breiten,  mit  ihren 
ötttlichen  Gängen  bis  Gjalu  sich  erstreckenden 
Ernptivmasse  stehen,  und  wie  wir  im  Osten  auf 
dem  Kartenblatte  der  Magnra  (herausgegeben 
von  der  K.  Ung.  Geol.  Anstalt  1905)  sehen,  daß 
auf  einer  bis  an  die  kristallinischen  Schiefer 
erodierten  Oberfläche  Rhyolith-  und  Dacitgänge 
ohne  jede  gemeinschaftliche  Richtung  zahlreich 
auftreten,  so  können  die  Eruptivmassen  sich 
auch  hier  in  der  Tiefe  befinden. 

Merkwürdigerweise  beginnt  Hr.  Lachmann 
die  Widerlegung  meiner  bezüglich  der  Genesis 
geäußerten  Meinung  damit,  daß  er  sie  bestärkt, 
indem  er  schreibt:    „Der  fundamentale  Gedanke 

bleibt  bestehen,    daß   nämlich die 

Erze  aus  wässeriger  Lösung  zum  Absatz  ge- 
kommen sind,  durch  juvenile,  aszendente,  heiße 
Quellen  den  Kalken  injiziert  wurden.''  Dies 
entspricht  vollkommen  meiner  Ansicht  hinsicht- 
lich der  ., hydrothermalen  Bildnngs weise ^  und 
paßt  auch  in  die  Klasse  der  epigenetischen, 
metasomatischen  Bildungsweisen,  wohin  ee 
übrigens  zuerst  nicht  Hr.  Lachmann,  sondern 
Prof.  Dr.  Krusch  (Untersuchung  und  Bewertung 
von  Erzlagerstätten.  1907.  S.  317)  gesetzt  hat. 
Die  ^eiuvialen  Bauxitseifen''  Lachmanns  sind 
dagegen  gar  keine  Belege  dafür.  Folglich  hat 
seine  Bemerkung:  „metasomatisch  statt  hydro- 
thermal-  gar  keine  Bedeutung. 

Auch  die  geologische  Position  und  Tektonik 
der  neuen  Aluminiumerze  wurde  von  ihm  ganz 
falsch  aufgefaßt,  denn  unrichtig  ist  es,  daß  die 
quarzitischen  Sandsteinkonglomerate  der  Kuppen 
Dealnl  Cruci  und  des  Dealul  Popii  der  oberen 
Kreide  angehören;  sie  sind  in  der  Nähe  der  be- 
schriebenen Aluminiumerze  durch  eine  lange 
Reihe  Dogger-  und  Lias- Versteinerungen  führen- 
den Schichten  von  dem  Malmkalke,  in  dem  die 
Aluminiumerze  vorkommen,  getrennt.  Diese 
Sandsteine  und  Konglomerate  gehören  dem 
unteren  Lias  an,  wie  es  auch  in  dem  *>on 
Lachmann  zitierten  Aufnahm.ebencht  ton 
Dr.  V.  Szontagh  richtig  angegeben  ist.  Auch 
im  V<4rsonkolyos  hätte  Lachmann  sehen  müssen, 
daß  die  Malmkalke  sich  an  die  groben  Sand- 
titeine  der  Denlul  Popi  anlehnen.  Nun  fand  er 
in  denselben  unter  Lias-Sandstein  ein  Braun- 
eisensteingeröll, ^der  Struktur  nach  verwitterter 
Bauxit^,  wodurch  für  ihn  erwiesen  ist,  daß  die 
Bildnngszeit  der  Alnminiumerze  zwischen  lylalm 
und  Senon  fällt. 


Nach  diesem  kann  ich  wirklich  nicht  auf 
die  in  Aussicht  gestellten  Beweise  neugierig 
sein,  welche  mein^  Anschauung,  laut  welcher  der 
Rhyolith  schon  zur  Kreidezeit  aufgetreten  sei, 
als  irrtümlich  hinstellen,  um  so  weniger,  da  ich 
im  Gegenteile  Beweise  dafür  habe,  daß  nicht 
nur  der  Rhyolith,  sondern  auch  der  Dacit  der 
Vlegyaszagruppe  vortertiär  ist. 

Was  die  vorgeführten  sehr  problematischen 
chemischen  Prozesse  der  Bildung  der  Aluminium- 
erze anlangt,  war  es  meine  Meinung  im  Jahre 
1904  und  ist  es  auch  heute  noch,  daß  zur 
richtigen  Lösung  dieser  Frage  wir  noch  vi«l 
Studium  im  Felde  und  im  Laboratorium,  be- 
nötigen. 

Auch  von  den  von  Lach  mann  empfohlenen 
Erzschätznngen  nach  den  maximalen  Höhen- 
unterschieden der  einzelnen  Vorkommen  kann 
ich  nur  einen  schwachen  Erfolg  erwarten.  Nach 
meinen  Erfahrungen  braucht  man  hier  in  erster 
Reihe  die  Kenntnis  der  geologischen  Lage  des 
einschließenden  Kalkes,  denn  sie  sind  meistens 
Einlagerungen  im  Kalksteine.  Solche  ist  abei 
bei  dem  neuen  Funde  in  keinem  einzigen  Falle 
angegeben.  Die  maximalen  Höhenunterschiede 
können  leicht  zu  gefährlichen  Überschätzungen 
führen.  Ich  schätzte  den  nördlichen  Teil  des 
von  mir  beschriebenen  Gebietes  (Jädtal  vor- 
kommen) nicht  auf  130.000  cbm,  wie  Herr 
Laohmann  falsch  angibt,  sondern  es  steht  in 
der  deutschen  Übersetzung  meines  Artikels  wört- 
lich: „Das  Quantum  des  im  nördlichen  Ge- 
biete auftretenden  Aluminiumerzes  übersteigt 
140000  cbm^,  und  das  ist  ein  bedeutender  unter- 
schied ! 

Da  unsere  Schätzungs  verfahren  ganz 
verschieden  sind,  und  Herr  Lach  mann  das  be- 
deutende Petroszer  Aluminiumerzvorkommen  gar 
nicht  zu  kennen  scheint,  sowie  er  auch  die 
mächtigen  Fruntyevorkommnisse  in  Rem^c,  welche 
direkt  in  die  Achsenverlängerung  gegen  ONO 
des  Boti-Dacitstockea  fallen,  nicht  kennt  —  (sonst 
würde  er  nicht  schreiben:  „Innerhalb  der  eigent- 
lichen, durch  Marmor  im  Kalk  gekennzeichneten 
Kontaktzone  des  Dacitznges  am  Botiiberge  sind 
Bauxite  noch  nicht  nachgewiesen  worden,  eben- 
sowenig sind  sie  in  der  Achsen  Verlängerung  des 
Stockes  gelegen,  welche  gegen  NO  streicht, 
während  alle  Erze  südöstlich  liegen*')  —  hat 
leider  anch  die  Behauptung,  daß  die  neuen 
Funde  „von  weit  größerer  Bedeutung''  wären  als 
die  alten,  gar  keine  Begründung. 

KolozBvdr,  11.  November  1908. 

Prof,  Dr,  Julius  von  Szddeczky. 

Die  auf  Seite  504  f.  dieser  Zeitschrift  auf- 
genommenen „Bemerkungen"  des  Herrn  Professor 
Dr.  J.  von  Szadeczky  zu  meinem  Aufsatz  im 
Septemberheft  d.  Z,  bieten  mir  die  willkommene 
Gelegenheit,  eine  Anmerkung  zu  den  Felder- 
skizzen, die  infolge  eines  Versehens  bei  der 
Korrektur  auf  Fig.  74  nicht  gebracht  wurde, 
nachträglich  hinzuzufügen.  Es  sind  nämlich  inner- 
halb der  Bauxitfelder  die  „Flächen  2.  Ordnung*" 
mit  einfacher  und  diejenigen  „erster  Ordnung '^ 
mit  Doppelschraffur  hervorgehoben. 
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Es  geht  übrigens  für  den  aufmerksamen 
Leser  auch  ohnedies  schon  aus  dem  Zusammen- 
hang hervor,  daß  bei  den  Feldern  2,  7,  1^,  28 
und  26  autochthone.  Bauxitkörper  bisher 
schon  nachgewiesen  sind.   — 

Hinsichtlich  des  Verhältnisses  zwischen  den 
Eruptivmassen  und  den  Erzkörpern  bleibt  die 
Tatsache  bestehen,  daß  die  Erze  regellos,  aber 
in  4  Gruppen  über  ein  Kalkplateau  verteilt  sind, 
welches  im  Bereiche  der  Karte  Fig.  72  von 
einem  relativ  schmalen  Eruptivzuge  nordöstlich 
durchsetzt  wird.  Die  Köq^er  A — C  liegen  auf 
der  abgetrennten  Plattenecke  und  von  ihnen 
wieder  das  —  mir  übrigens  sehr  wohl  bekannte  — 
Fruntea -Vorkommen  A,  zwar  nicht  in  der  mathe- 
matischen Fortsetzung,  wohl  aber  in  einiger  Nähe 
der  verlängerten  Botii- Achse.  Auch  will  ich 
neidlos  zugeben,  daß  Szndeczky  mit  der  mir 
nicht  gelungenen  Auffindung  von  Bauxit  inner- 
halb des  Kontakthofes  und  längs  eines  der  vielen 
Eruptivgänge  bei  der  Melegszamas-Quelle  glück- 
licher war  als  ich. 

Aber:  stellen  Sie  sich  einmal  für  einen  Augen- 
blick auf  meinen  Standpunkt  und  lassen  Sie 
durch  ein  regellos  mit  Erzkörpern  in  der  ge- 
gebenen Weise  besetztes  Feld  einen  solchen 
Eruptivzug  zum  Austritt  kommen.  Wie  viel 
wahrscheinlicher  ist  nicht,  daß  einer  der  über 
30  £rzkör]>er  in  die  Nähe  der  verlängerten  Achsen 
des  Eruptivmassives  oder  in  seinen  Kontakthof 
JEU  liegen  kommt,  als  daß  dieser  Fall  unter- 
bleibt? 

Aus  in  der  Tiefe  möglicherweise  vorhandenen 
Eruptivmassen  (es  genügen  Aszensions- 
spalten)  vermag  ich  natürlich  erst  recht  keinen 
Beweis  gegen  meine  Auffassung  zu  entnehmen. 
Was  nun  das  Alter  der  erwähnten  Sand- 
steine und  Konglomerate  des  Dealnl  Popii  und 
des  Dealul  Crucii  anlangt,  so  habe  ich  mich 
nach  schrittweiser  Begehung  der  Grenzflächen 
im  Quellgebiet  des  Valea  Mnierei  und  oberhalb 
Varsonkolyos  (der  Sandstein  liegt  diskordant 
auf  den  Kalken)  zu  der  gegebenen,  von  der 
Auffassung  des  Dr.  von  Szontagh  und 
SzÄdeczkys  abweichenden  Vorstellung  von  dem 
jüngeren  Alter  dieser  Schichten  überzeugt.  Wo 
bleiben,  um  nur  einen  naheliegenden  Einwurf 
vorzubringen,  in  der  Schlucht  von  Sonkolyos 
herauf  nach  Pozorito  bei  der  „Anlagerung^  von 
Malm  an  den  sandigen  angeblichen  Lias  die 
Doggerschichten  und  die  kalkigen  Taasschichten? 
Wo  bleiben  weiters  zwischen  diesen  und  der 
Trias  bei  Bratka  und  Damos  die  liassischen 
Sandsteine  und  Konglomerate? 

So  weit  die  sachlichen  Einwürfe,  die  Genesis 
der  Bauxite  betreffend;  was  Szadeczky  sonst 
noch  vorbringt,  sind  Mißverständnisse,  on  deren 
Richtigstellung  dem  Leser  nichts  gelegen  sein 
kann. 

München,  Geologisches  Institut  d.  Universität, 
den   27.  November  1908. 

/>r.  Richard  Lach  mann. 


Bemerkangen  sa  „Die  ErsUgentatten  von 
Dobtohaa  und  ihre  Besiehongen  sn  den 
gleiohartigen  Torkommen  der  Oetalpen.'* 

Von  einer  längeren  Studienreise  zurückge- 
kehrt, kam  mir  erst  jetzt  die  Juli-Nummer  dieser 
Zeitschrift  in  die  Hände,  in  der  ich  den  inter- 
essatiten  Artikel  des  Herrn  Prof.  Redlich:  .Die 
Erzlagerstätten  von  Dobschau  und  ihre  Be- 
ziehungen zu  den  gleichartigen  Vorkommen  der 
Ostalpen '^  las. 

Die  Resultate  desselben  stimmen  in  vielen 
Punkten  mit  meinen  Beobachtungen  überein, 
welche  ich  schon  früher  publizierte,  und  ich 
erlaube  mir,  hier  darauf  ganz  kurz  hinzuweisen. 

Herr  Prof.  Redlich  weist  in  seinem 
Artikel  auf  die  genetische  Analogie  der  Dob- 
schauer  und  Rabenseifener  Lagerstätten  mit 
den  gleichartigen  nordalpinen  Vorkonnnen  hin. 
Schon  1905  schrieb  ich  in  meiner  Arbeit  ,.Die 
geologischen  Verhältnisse  des  Vasbegr.  des 
Hradek  und  der  Umgebung  dieser^  ^)  über  die 
erzführende  Serie  des  Szepes-GömOrer  Erzge- 
birges folgendes:  .Die  ganze  Gesteinsserie 
zeigt  auf  diese  Weise,  wie  ich  dies  schon 
betonte,  eine  große  Ähnlichkeit  mit  der 
„Granwacken-Zone"  der  Os'talpen,  deren 
Kies-,  Eisenerz-  und  Magnesit-Lager- 
stätten einen  vollkommen  analogen  Ur- 
sprung besitzen."  Einen  Unterschied  bildet 
nur  das  Fehlen  der  Ablagerungen,  die  älter  sind 
als  unteres  Karbon. 

Ferner  schrieb  ich  in  einein  späteren  Auf- 
satze ^Beiträge  zur  Gliederung  der  Ablagerun- 
gen des  Szepes-Gömörer  Erzgebirges*'-)  foigendeä: 
„Die  nnterkarbonischen  Gesteine  des  Szepe»- 
Göniörer  Erzgebirges  werden  durch  die  Granit- 
masse des  Kohut  in  zwei  Züge  geteilt.  Den 
wefiltlichsten  Punkt  des  nördlichen  Zuges  hat 
Uhlig  bei  Brezo  nachgewiesen,  während  es  mir 
gelungen  ist,  den  westlichsten  Punkt  des  süd- 
lichen Zuges  bei  Divin,  nördlich  von  Losonc, 
aufzufinden.  Der  auf  den  Wiener  Karten  hier 
verzeichnete  kristallinische  Kalk  entspricht  den 
untorkarbonischen  Kalken  des  Gömörer  Erzge- 
birges, und  auch  der  Magnesit  fehlt  nicht.  West- 
lich von  diesem  Vorkommen  befindet  sich  ein 
großer  Bruch,  und  treffen  wir  hier  tertiäre 
Eruptivgesteine.  Um  so  interessanter  ist 
es,  daß  wir  in  der  sogenannten  Grnu- 
wackenzone  der  Alpen  das  untere  Karbon 
wieder  in  ganz  ähnlicher  Ausbildung  an- 
treffen. Erzführung,  Auftreten  von 
Magnesiten,  Äußeres  der  Gesteine  sind 
alles  übereinstimmende  Momente.** 

Auch  wies  ich  als  Verbindungsglied  auf  die 
kristallinischen  Schiefer  des  Rohonczer  Schiefer- 
gebirges hin,  welche  ebenfalls  außerordentlich 
an  die  «erzführende  Serie**  (Uhlig)  erinnern. 
.Es  ist  wahrscheinlich,  daß  sich  das  Antinionit- 

*)  Mitteilungen  aus  dem  Jahrbuclie  der  Kul. 
Ungar.  Geol.  Anst.,  Bd.  XIV,  1905,  S.  86. 

')  Jabresbericlito  d.  Kgl.  Ungar.  Geol.  Au^t. 
für  1905.  Ungarisch  in  1906,  deutsch  in  1907  er- 
schienen. 
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vorkommen  von  Szalonak  mit  seinen  graphitischen 
Schiefem  bei  näherer  Untersuchung  als  das 
Pendant  des  Antimonitvorkommens  von  Roz6nj6 
ervreisen  wird.  Das  ganze  Vorkommen  der 
ßteirischen  Magnesite  ist  ja  auch  mit  unseren 
Magnesiten  im  Szepes-Gömörer  Erzgebirge  iden- 
tisch, und  die  durch  A.Koch  auf  dem  Sattler- 
kogel  gefundenen  Versteinerungen  weisen  auch 
noch  auf  ein  übereinstimmendes  Alter  hin.**  3) 

Ich  erlaube  mir  auch,  darauf  aufmerksam 
zu  machen,  daß  über  das  Karbon  Ton  Dobschau 
Professor  Frech  eine  schöne  Arbeit  veröflfent- 
lichte,  in  der  er  nachwies,  daß  wir  es  mit  der 
Stufe  des  Productus  giganteus  mit  dem  Viseen 
zu  tun  haben  ^). 

Auf  die  Analogien  zwischen  den  kristalli- 
nischen Schiefem  der  Kleinen  Karpaten  und 
denen  der  Zentralu Ipen  wieder  wies  übrigens 
Kicharz^)  hin. 

Endlich  sei  es  mir  noch  gestattet,  ohne  auf 
einzelne  Details,  die  sich  in  meinen  diesbezüg- 
lichen Arbeiten  finden,  einzugehen,  einiges  über 
die  Entstehung  der  Lagerstätten  des  Szepes- 
Gömörer  Erzgebirges  hinzuzufügen. 

Die  Zentralmasse  des  Szepes-Gömörer  Erz- 
gebirges wird  von  den  Gesteinen  des  unteren 
Kurbons  gebildet,  welche  stellenweise  von  Gra- 
niten durchbrochen  werden. 

Die  Gesteine  des  Unterkarbons  sind  von 
Ijuarzporphyrergüssen  durchsetzt,  welche  stellen- 
weise in  „Porphyroide"*   umgewandelt  sind. 

Diese  Quarzporphyre  durchbrechen,  wie  dies 
aus  meinen  und  nuch  aus  den  Untersuchungen 
meiner  Schüler,  der  Herren  II 1  e  s  und  Dr. 
Vitalis,  hervorgeht,  im  Szepes-Gömörer  Erzge- 
birge das  obere  Knrbon  nicht.  Ich  selber 
war  früher  auch  geneigt  die  Quarzporphyre  resp. 
Porphyroide  in  das  Perm  einzureihen ;  auf  Grund 
unserer  Beobachtungen  jedoch  ist  ihr  Ausbruch 
mit  aller  Wahrscheinlichkeit  mit  der  intrakar- 
bonen  Faltung  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Sowohl  im  Norden  als  im  Süden  folgen  auf 
die  Schichten  des  unteren  Karbons  Ablagerungen 
des  oberen  Karbons  und  des  Perms. 

In  der  Zone  der  Bruchlinie  der  Hera  ad 
sind  die  Gesteine  des  oberen  Karbons  in  die 
Tiefe  gesunken,  kommen  aber  im  Zemplener 
Inselgebirge  wieder  zutage.  Das  obere  Karbon 
führt  kleine  Kohlenflözchen ,  auf  welche  auch 
neuerdings  geschürft  wurde.  Diesen  Schichten 
entstammen  auch  die  von  Stur  als  Astero- 
phyllites  und  Pecopteris  bestimmten 
Ueberreste. 

Die  Gesteine  der  Trias  begleiten  das  Szepes- 
Gömörer  Erzgebirge  ebenfalls  in  einer  nördlichen 
und  südlichen  Zone.  Bemerkenswert  ist,  daß 
wir  in  der  südlichen  Triaa-Zone  ebenfalls  starke 
Faltungen  nachweisen  konnten. 

Vom  Juru  sind  einzelne  Liaspartien  bekannt, 
welche  noch  stark  gestört  gelagert  sind. 


3)  loc.  cit.,  s.  ra. 

*)  F.  Frech:  Das  manne  Karbon  in  L'ngarn. 
Földtani  Közlöny,  Bd.  26,  S.  103,  1906. 

*)  A.Kichärz:  Der  sudliche  Teil  der  Kleinen 
Karpaten  und  die  llainburger  Berge.  Jahrb.  d. 
k.  k.  Geol.  Keichsanstalt,  Bd.  58,  S.  1,  lfK)8. 


Die  Kreide  fehlt.  Von  der  Besprechung 
der  tertiären  Ablagerungen  können  wir  hier 
absehen. 

Parallel  dem  Streichen  des  Gebirges  kann 
man  besonders  in  der  Kegion  der  Triuagesteine 
sehr  gut  nach  3  —  6  h  streichende  Verwerfungen 
nachweisen. 

In  der  Zone  der  Triasgesteine  treten  entlang 
dieser  Brüche  Diorite,  dann  basische  Gesteine, 
unter  anderem  auch  in  Serpentin  umgewandelte 
Peridotite  auf.  Dieselben  sind  sowohl  in  der 
nördlichen  als  auch  in  der  südlichen  Zone  vor- 
handen. 

Parallel  den  erwähnten  Verwerfungen  streichen 
auch  die  Erzgänge  des  Erzgebirges,  weiche,  die 
verschiedenartigsten  Gesteine  durchsetzend,  teil- 
weise durch  ihre  uußerordentliche  Ausbreitung 
längs  des  Streichens  ausgezeichnet  sind.  So  ist 
z.  B.  von  Rozsnyu  bis  Aranyida  (Aranyidka)  ein 
Antimonitzug  in  der  Länge  von  ca.  30  km  ver- 
folgbar. Ebenso  ausgedehnt  ist  auch  die  Um- 
wandlung der  Karbonkalke  und  Dolomite  in 
Magnesit,  auf  dessen  Entstehung  ich  auch  schon 
in   1906  hinwies. 

Die  Lagerstätten  stehen  teils  mit  basischeren 
Gesteinen  in  Zusammenhang,  wie  das  Kiesvor- 
kommen von  Szomolnok,  teils  mit  Granitintru- 
sionen  resp.  mit  den  diese  begleitenden  thermalen 
Erscheinungen  ^). 

Die  Granite  stehen  nur  stellenweise  zutage 
an,  meist  befinden  sie  sich  in  der  Tiefe  und 
wurden  nur  an  einzelnen  Stellen  durch  den 
Bergbau  aufgeschlossen. 

Die  Lagerstätten  des  Szepes-Gömörer  Erz- 
gebirges können  mit  den  Quarzporphyren  nicht 
in  Zusammenhang  gebracht  werden,  da  sie  auch 
in  viel  jüngeren  Gesteinen,  z.  B.  in  der  Trias, 
vorkommen  und  in  diese  hinübersetzen. 

Diese  Auffassung  setzt  natürlich  ein  jugend- 
liches Alter  der  Granite  voraus.  Ich  erlaube 
mir,  diesbezüglich  auf  die  jüngst  erschienene 
Arbeit  von  Richarz^)  hinzuweisen. 

Selraecbanya,  den  7.  Oktober  1908. 

l)r.  II.  r.  Jiöckh. 

Herr  v.  Böckh  macht  in  der  voranstehenden 
Notiz  darauf  aufmerksam,  daß  mir  in  dem 
Artikel:  Die  Erzlagerstätten  von  Dobschau  und 
ihre  Beziehungen  zu  den  gleichartigen  Vorkommen 
der  Ostalpen,  eine  Reihe  von  Arbeiten  entgangen 
sei.  Dies  gilt  jedoch  nur  für  die  Böckhscbe 
Publikation  der  geologischen  «Verhältnisse  der 
Vashegy,  den  Hradek  und  der  Umgebung  dieser. 
Von  allen  übrigen  kann  ich,  gestützt  auf  freund- 
liche Mitteilungen  der  Buchhändler  Kilian  in 
Budapest  und  Lechner  in  Wien,  welche  den 
Verschleiß  der  betreffenden  Druckschriften  be- 
sorgen, nachweisen,  daß  sie  zur  Zeit  der  Druck- 
legung meiner  Abhandlung  (Mai  1908)  noch 
nicht  versandt  waren.  Jahresbericht  der  k.  ung. 
geol.  Gesellschaft  1906  wurde  im  September  1908 

^)  Vgl .  auch  B  r.  B  a  u  m  g  ä  r  t  e  1 :  Der  Erzberg 
bei  Hüttenberg  in  Kärnten.  Jahrbuch  d.  k.  k.  Geol. 
Keichsanstalt  1904,  S.  242. 

^)  loc.  cit. 
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zugesendet,  die  deutsche  Ausgabe  von  1907 
konnten  wir  bis  jetzt  trotz  mehrmaliger  Urgenz 
nicht  erhiilten.  Die  Arbeit  Richarz',  in  der 
übrigens  auch  meine,  die  kristallinen  Schiefer 
«ines  Teiles  des  Semmerings  behandelnde  Arbeit, 
Eisensteinbergbau  der  Umgebung  Ton  Payerbach- 
Keichenau,  übersehen  ist,  wurde,  obzwar  am 
Titel  1.  April  1908  als  Ausgebetermin  angegeben 
ist,  erst  im  Juni  1908  vom  Verleger  versandt. 
'  Ich  bedauere  nur  das  eine,  daß  ich  die  zuerst 
zitierte  Arbeit  Böckhs,  eine  grundlegende 
Studie  des  ähnlichen  Nachbargebietes  von  Dob- 
schau,  übersehen  habe.  Wenn  auch  in  ihr  der 
Teil  meiner  Arbeit  über  die  Ähnlichkeit  der 
^Lagerätätten  der  Grauwackenzone  dar  Alpen 
und  Karpaten  nur  ganz  allgemein  gefaßt  ist, 
hätte  mir  die  in  ihr  enthaltene  genaue  geolo- 
gische Aufnahme  und  *  Beschreibung  weitere 
Gesichtspunkte  eröffnen  können. 

Das  Alter  der  Quarzporphyre  habe  ich 
M'egen  ihres  Zusammenhanges  mit  verrucanoähn- 
liehen  Breccien  und  Konglomeraten  (enthalten 
auch  Porphyroidbrocken)  in  unseren  Alpen  (ür 
^wahrscheinlich"  permisch  erklärt;  wenn  Herr 
V.  Bock h  die  nötigen  Beweise  für  intrakarbonisch 
erbringt,  ist  es  um  so  besser;  mir  haben  diese 
Beobachtungen  bis  jetzt  gefehlt,  und  ich  mußte 
nur  auf  Grund  der  petrograpbischen  Analogien 
dieses  vermutliche  Alter  annehmen.  Bas  ändert 
nichts  an  der  Tatsache,  daß  das  ältere  Silur 
und  Devon  des  Erzberges  über  einer  jüngeren 
Gesteinsserie  liegt.  Daß  meine  Auffassung  am 
nächstliegendsten  war,  beweist  der  Umstand, 
daß  auch  Herr  v.  Böckh  in  der  einzigen  Arbeit 
(1905),  die  mir  zur  Verfügung  stehen  konnte, 
ebenfalls  noch  den  Standpunkt  vertrat,  daß  der 
Porphyroid  permisch  sei,  und  erst  1907  die 
Beobachtung  machte,  daß  sich  zwischen  die 
Porphyroide  und  die  permischen  Konglomerate 
zungenförmig  karbone  Schiefer  einschalten. 

Alle  meine  bisherigen  Arbeiten  hatten  den 
Gedanken  der  Epigenesis  der  alpinen  Siderit- 
und  Magnesitlagerstätten  und  den  metamorphen 
Charakter  der  meisten  von  ihnen  als  Leitfaden. 
Dies  glaube  ich  durch  Beobachtungen,  genügend 
gestützt  zu  haben. 

Mit  der  Bestimmung  der  Eruptivzentren, 
welchen  die  Lösungen  entstammen,  beginnt  die 
Hypothese,  der  noch  viel  zu  wenige  Beobach- 
tungen zugrunde  liegen,  um  sie  zu  einem  ver- 
läßlichen Bild  zu  gestalten. 

Leoben,   den  4.  November  1908. 

ä;  A.  Redlich. 


Entgegnung   auf  eine  Kritik  der  „nutzbaren 
Minerallagerstätten  Dalmatient^'. 

Mein  im  Februarheft  dieser  Zeitschrift  ver- 
öffentlichter Artikel  über  die  nutzbaren  Mineral- 
lagerstätten Dalmatiens  hat  Herrn  Luigi  Miotto 
zu  einer  „Bergbau  in  Dalmatien"  betitelten  und 
in  Nr.  17  von  Pappenheims  Österr.  -  Ungarischen 
Montan-  und  Metallindustrie -Zeitung  gedruckten 
Kritik  veranlaßt.  Seine  Einwände  sind  der  Reihe 
nach  folgende: 

In    Hinsicht     des    Kohlenvorkommens     be- 


hauptet Herr  Miotto,  daß  man  „im  engeren, 
fachmännischen  Kreise  Dalmatiens''  der  Stein- 
kohlenformation  niemals  praktische  Bedeutung 
beigemessen  habe,  wie  er  denn  auch  bezüglicL 
mancher  anderer  Kohlen-  und  Erzvorkommen 
der  Meinung  ist,  daß  ich  sie  unnötigerweise  er- 
wähnt habe.  Daß  diese  Behauptung  Herrn  M  i  o  1 1  o  s 
unrichtig  ist,  erhellt  wohl  daraus,  daß  durch 
2  Jahre  von  einem  Zaratiner  Konsortium  im 
Karbon  des  Yelebit  (in  der  großen  Paklenica) 
geschürft  wurde  (mittels  fachmännisch  ange- 
legten Schürfschachtes  und  Querschlages)  und 
auch  noch  gegenwärtig  in  dem  ganz  analogen  nur 
mit  tieferen  Schichten  zutage  aufbrechenden 
Karbon  des  östlichen  (Likaner)  Yelebitgehänges 
geschürft  wird.  Außerdem  erschien  im  Jahre  1903 
im  Agram  eine  Broschüre  über  ein  Kohlenvor- 
kommen in  der  Steinkohlenformation  bei  Strmica 
(Knin),  und  zwar  von  einem  beh.  aut.  Berg- 
ingenieur und  gerichtlich  beeideten  Montan-Sach- 
verständigen, in  welcher  dieser  ein  Kohlenqnantnm 
von  6  Millionen  Tons  konstatierte.  Daß  dieses 
Kohlenvorkommen  von  mir  auf  Grund  von  Fossil- 
funden als  zweifellos  triadisch  nachgewiesen  und 
das  Kohlenquantum  auf  Grund  genauer  Be- 
gehungen von  6  Millionen  auf  eine  ganz  be- 
scheidene Zahl  von  Tausenden  Tons  reduziert 
wurde,  sei  hier  nur  nebenbei  erwähnt. 

Weiterhin  erklärt  Herr  Miotto,  die  Dalma- 
tiner hätten  nie  die  Hoffnung  genährt,  daß  in 
Dalmatien  das  istrische  Kohlenflöz  vorhanden 
sei,  dieser  Hoffnung  hätten  nur  ,, Fremde"  Aus- 
druck gegeben.  Dies  letztere  mag  nun,  was  die 
publizistische  Seite  anbelangt,  vielleicht  richtig 
sein,  doch  scheint  Herr  Miotto  vergessen  zu 
haben,  daß  diese  wie  auch  manch  andere  anbe- 
gründete Hoffnungen,  obwohl  sie  von  Fremden 
in  spekulativer  Absicht  geweckt  und  genährt 
wurden,  doch  auch  unter  seinen  Landsleuten 
leider  zu  allgemein  geglaubt  wurden  und  teil- 
weise auch  jetzt  noch  geglaubt  werden. 

Die  Erkenntnis  des  Herrn  Miotto,  daß  in 
Dalmatien  nicht  Milliarden,  sondern  nur  Millionen 
von  Tonnen  Braunkohle  vorhanden  seien,  be- 
deutet ja  einen  recht  erfreulichen  Fortschritt, 
leider  identifiziert  Herr  Miotto  hierbei  wie 
auch  im  ganzen  Artikel  völlig  unbegründeter 
Weise  seine,  und  zwar  seine  jetzigen  Ansichten 
mit  denen  aller  übrigen  dalmatinischen  Montan- 
interessenten, und  da  kann  ich  ihm  die  Ver- 
sicherung geben,  daß  sich  die  Ansichten  des 
größeren  Teiles  derselben  leider  nicht  mit  den 
seinigen  decken.  Leider  herrschten  wenigstens 
noch  bei  Abfassung  meines  obenerwähnten 
Artikels  über  den  Kohlen-  und  Erzreichtum 
Dalmatiens  im  größeren  Teile  der  Bevölkerung 
noch  sehr  viel  unklare  Vorstellungen  und  über- 
triebene Hoffnungen,  und  ich  muß  dies  mit 
größter  Bestimmtheit  aufrecht  erhalten,  wenn 
auch  Herr  Miotto  die  Quelle,  aus  der  ich 
schöpfe,  „unmaßgebend  und  un verläßlich"  za 
nennen  beliebt.  Diese  Quelle  besteht  in  meinen 
Wahrnehmungen  gelegentlich  meiner  achtjährigen 
geologisehen  Aufuahmetätigkeit  im  nördlichen 
und  mittleren  Dalniatien  und  geologischer 
Exkursionen  in  die  südlichen  Teile  dieses  Lande:^. 
Dabei  hatte  ich  bei  meiner  wenigstens  leidlichen 


XV L  JakrfmBf. 
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Kenntnis  der  Landessprache  wohl  genagend  Ge- 
legenheit, kennen  zu  lernen,  mit  welchem  einer 
hoffnungsvolleren  Sache  würdigen  Eifer  sich 
auch  der  größte  Teil  der  ländlichen  Intelligenz 
trotz  aller  Warnungen  auf  die  Erschließung  der 
Bodenschätze  warf,  meist  sogar,  wie  man  mir 
versicherte,    aus    den    idealsten    Beweggründen. 

Und  wenn  man  bedenkt,  wie  viel  relativ 
große  materielle  Opfer  in  dieser  Sache  von  Ein- 
heimischen gebracht  wurden,  ist  es  geradezu 
unbegreiflich,  wie  Herr  Miotto  die  Beteiligung 
der  übrigen  Dalmatiner  an  den  Bestrebungen 
zur  Ausnutzung  der  Bodenschätze  leugnen  und 
behaupten  kann,  er  sei  ^der  einzige  Dalmatiner, 
welcher  in  Dalmatien  ernste  Schürfarbeiten 
unternommen^  habe.  Ja,  sind  ihm  denn,  um 
nur  einige  zu  nennen,  die  Arbeiten  der  Herren 
Andronio,  Conte  Borelli,  Prof.  Jelic  in 
Zara,  Deskovic,  Gebrüder  Marusic  in  Dmis, 
Brod  und  Marun  in  Knin,  Alfir  in  Djererske- 
Ostrovica  ganz  unbekannt?  Oder  rechnet  er  alle 
diese  zu  jenen  Arbeiten  Einheimischer,  deren 
Schürfarbeiten  diese  Bezeichnung  nicht  verdienen, 
oder  rechnet  er  sie  zu  den  Arbeiten  der 
,.Fremden",  weil  die  von  diesen  Herren  unter- 
nommenen Schächte  und  Stollen  von  Nicht- 
Dalmatinern angelegt  wurden?  Darüber  möge 
sich  schließlich  Herr  Generaldirektor  Miotto 
mit  seinen  Landsleuten  auseinandersetzen,  für 
den  Geologen  bleibt  es  sich  ja  wohl  ziemlich 
gleich,  ob  Schürfarbeiten  im  Auftrage  von 
Dalmatinern  oder  von  .^Fremden''  unternommen 
wurden. 

Eigenartig  klingt  die  Behauptung,  in  Dal- 
matien seien  alle  von  ihm  und  von  Fremden 
unternommenen  ernsten  Schürfungen  von 
günstigem  Erfolge  begleitet  gewesen.  Ja,  sind 
ihm  denn,  um  nur  wenige  Beispiele  zu  nennen, 
die  Schurfergebnisse  vom  Velebit,  von  Possedaria, 
Bruska,  Modrinoselo,  Zitnic,  Strmica  etc.  etc. 
ganz  unbekannt?  Oder  nennt  er  eben  nur  jene 
Schürfarbeiten  ernst,  welche  von  günstigem 
Erfolge  begleitet  sind? 

Und  wenn  Herr  Miotto  von  Collane  aus- 
führt, daß  das  Kohlenvorkommen  dort  so  viel 
größer  ibt,  als  man  annahm,  daß  das  Konsortium 
in  eine  Aktiengesellschaft  umgewandelt  werden 
müsse,  um  die  für  eine  größere  Erzeugung  auch 
erforderlichen  größeren  Investitionen  vornehmen 
zu  können,  so  ist  dies  gewiß  erfreulich,  daß  die 
schon  seit  den  vierziger  Jahren  des  vorigen 
Jahrhunderts  dauernden  Versuche,  dieses  unter 
einer  schwachen  Quartärhülle  befindliche  neogene 
Lignitvorkommen  zu  erschließen,  nun  endlich 
doch  von  so  großem  Erfolge  gekrönt  wurden. 
Da  wird  man  ja  auch  bezüglich  Kotlenice  an 
einem  günstigen  Erfolge  nicht  mehr  zweifeln 
können. 

Weiter  behauptet  Herr  Miotto,  die  Dal- 
matiner hätten  sich  niemals  eingebildet,  Petroleum, 
Silbererze  und  Kupferkies  zu  besitzen,  und  fügt 
hinzu,  „Visionäre^  könne  es  auch  in  Dalmatien 
geben,  doch  falle  es  keinem  ernst  zu  nehmenden 
wirklichen  Kenner  der  Dinge  und  Verhältnisse 
ein,  hieraus  allgemeine  Schlüsse  zu  ziehen.  Was 
nun  die  Erze  anbetrifft,  so  habe  ich  mich  doch 
in  meinem  Artikel  keineswegs  mit  den  tatsächlich 
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in  großer  Zahl  vorhandenen  „Visionären^  be- 
schäftigt, sondern  lediglich  im  Rahmen  einer 
allgemeinen  Übersicht  die  zu  meiner  Kenntnis 
gelangten  Vorkommen  von  Erzen  mitgeteilt  und 
den  Tatsachen  gemäß  konstatiert,  daß  die  bis- 
herigen Versuche,  abbauwürdige  Mengen  zu 
.  finden ,  bisher  von  keinem  Erfolge  begleitet 
waren.  Und  betreffs  des  Petroleums  will  ich 
Herrn  Miotto  nur  mitteilen,  daß  erst  vor  wenigen 
Wochen  wieder  meinem  dalmatinischen  Arbeits- 
kollegen Dr.  V.  Kern  er  die  Mitteilung  zuging, 
bei  Miocic  hätten  sich  nach  einem  Erdbeben  bei 
einer  Quelle  Petroleumspuren  gezeigt,  und  daß 
daran  die  Frage  geknüpft  war,  ob  dies  wohl  eine 
praktische  Bedeutung  habe.  Dr.  v.  Kerner 
hat  offenbar  ähnlich  wie  Herr  Miotto  gar  nicht 
daran  gedacht,  daß  die  betreffenden  Herren  etwa 
an  praktisch  verwertbare  Petroleummengen  hätten 
denken  können,  als  er  sie  bezüglich  der  Ver- 
unreinigung der  Quelle  beruhigte  und  die 
Hoffnung  aussprach,  daß  dieselbe  in  absehbarer 
Zeit  wieder  völlig  trinkbares  Wasser  liefern 
dürfte.  Inwieweit  außerdem  den  Hoffnungen  auf 
Petroleum  selbst  in  der  Fachpresse  Ausdruck 
gegeben  wurde,  möge  sich  Herr  Miotto  bei- 
spielsweise in  der  Ungarischen  Montan-Industrie- 
und  Handelszeitung,  Budapest,  von  1900,  Nr.  8, 
S.  3  und  in  der  Grazer  Montan- Zeitung  1904, 
S.  166  überzeugen. 

Wie  unbegründet  auch  die  meisten  Be- 
hauptungen in  Herrn  Mi  Ottos  Bergbauartikel 
sein  mögen,  so  erhellt  doch  daraus,  daß  man  in 
Dalmatien  wenigstens  in  einigen  Kreisen  zu  einer 
mehr  nüchternen  Beurteilung  der  Bodenschätze 
des  Landes  zu  gelangen  beginnt.  Freilich  scheint 
auch  Herr  Miotto  noch  von  einer  objektiven 
Wertschätzung  der  Bodenschätze  (besonders  der- 
jenigen, an  deren  Ausnutzung  er  selbst  beteiligt 
ist)  recht  entfernt  zu  sein,  wenn  er  unter  den 
Bodenschätzen,  statt  in  erster  Linie  die  Kalk- 
und  Zementsteine  zu  nennen,  lediglich  Kohle, 
Eisenerz  und  Asphalt  hervorhebt.  Betreffs  der 
letzteren  habe  ich  mich  bereits  in  meinem  ersten 
Artikel  eingehend  geäußert  und  könnte  hier 
höchstens  einige  weitere  mir  seither  zur  Kenntnis 
gelangte,  nicht  gerade  günstige  Tatsachen  an- 
führen. 

Daß  übrigens  Herr  Generaldirektor  Miotto 
„als  ein  im  Bergbnue  Dalmatiens  erfahrener 
Praktiker'*  keine  positiveren  Einwendungen  gegen 
meinen  Artikel  erheben  konnte,  spricht  deutlich 
genug. 

Wien.  Dr,  Richard  Seh  u her L 


Besente  Bildnng  von  Smithionit-  und 

Hydrosinkit  in  den  Gruben  von  EaibI  and 

Bleiberg. 

Der  Güte  des  Herrn  Berghauptmanns  Hof- 
rat Dr.  Canaval  in  Kiagenfurt  verdanke  ich 
einige  Smithsonit-  und  Hydrozinkitexemplare. 
deren  rezente  Bildung  feststeht. 

Aus  dem  ärarischen  Bergbau  Raibl  stammt 
ein  etwa  4  mm  dicker  Überzug,  der  eine  typische 
Sinterbildung  darstellt,  dessen  Entstehung  noch 
gegenwärtig  beobachtet  wird.     Ein  von  brauner 
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Blende  und  Bleiglanz  durchsetztes  Bolomitstück 
Tvird  von  sehr  dünnen  Lagen  —  etwa  10  konnten 
in  der  4  mm  dicken  Kruste  gezählt  werden  — 
von  blau  grünlich  gefärbtem  feinkristallinischen 
Smithsonit  überzogen.  Zwischen  den  einzelnen 
Smithßonitlagen  befindet  sich  Hjrozinkit  als 
btaubiger  grauer  Überzug. 

Gelegentlich  einer  Befahrung  der  Raibler 
Gruben  im  Sommer  1906  beobachtete  ich  auch 
ganz  glatte,  wie  poliert  aussehende  grünliche 
Smithsonitüberzüge  auf  Gesteinsbrocken,  die  in 
der  Stollensohle  lagen.  Das  Vorkommen  eines 
weißen  Zn- haltigen  Absatzes  in  abgebauten 
Zechenräumen  der  Raibler  Gruben,  der  sich 
hauptsächlich  dort  vorfindet,  wo  die  Gruben- 
wasser die  Ulmen  berieseln,  hat  schon  Y.WaltP) 
erwähnt.  £r  hat  die  Substanz  als  „weißen  Galmei'' 
bezeichnet. 

Ein  zweites  Vorkommen  von  rezentem 
Hydrozinkit  stammt  aus  dem  ^alten  Mann*  der 
Grube  Fuggerthal  im  Kreuther  Revier  bei  Blei- 
berg (im  Osten  des  Georgilaufes).  Der  Hydro- 
zinkit muß  sich  hier  nach  gefälliger  Mitteilung 
von  Herrn  Hofrat  Dr.  Canaval  innerhalb  eines 
Zeitraumes  von  nicht  mehr  als  100  Jahren  ge- 
bildet haben.  Das  Stück  besteht  aus  reinem 
Hydrozinkit,  der  die  typische  stalak ti tisch- nieren-. 
förmige  Ausbildung  zeigt. 

Rezente  Bildungen  von  Zinkspat  und  Hydro- 
zinkit, analog  den  hier  beschriebenen  Raibler 
und  Bleiberger  Vorkommen,  sind  bereits  mehrfach 
zur  Beobachtung  gelangt^).  So  hat  Nöggerath 
den  Absatz  von  Zinkspat  auf  Zimmerholz  auf- 
gelassener Gruben  zu  Tarnowitz  beobachtet. 
Daselbst  fanden  sich  auch  Büschel  von  Baum- 
biättern,  die  mit  Zinkspat  inkrustiert  waren. 
Monheim  fand  die  aus  Limonit  bestehenden 
Ulmen  in  Strecken  des  Burbacher  Berges  bei 
Stollberg  mit  Krusten  von  Smithsonit  überzogen. 
Hier  hatten  sich  die  Überzüge  innerhalb  60  bis 
200  Jahren  gebildet.  SuUivan  und  Oreilly 
beobachteten  in  einer  Höhle  im  Jurakalk  von 
Udias  (Prov.  Santander,  Spanien)  an  der  Decke 
und  den  Wänden  Stalaktiten  von  Hydrozinkit. 
Der  Boden  der  Höhle  war  mit  einem  1  m  mäch- 
tigen Absatz  des  Minerals  überzogen.  Schnabel 
berichtet  über  das  Vorkommen  von  Zinkblüte 
als  Überzug  in  den  abgebauten  Räumen  der 
Bleiglanz-  und  Blendegruben  Rastenberg  bei 
Ramsbeck,  wo  das  gleiche  Mineral  auch  als 
Effloreszenz  auf  den  Halden  anzutreffen  ist. 

Ans  allen  diesen  Beobachtungen  erhellt, 
daß  die  Entstehung  der  Zinkblüte  namentlich 
an  den  an  Kalksteine  oder  Dolomite  gebundenen 
Lagerstätten  und  unter  normalen  Temperatur- 
und  Druck  Verhältnissen  vor  sich  geht. 

Leoben. 

Dr.  F.  Cornu. 


*)  V.Waltl:  Das  Vorkommen  von  Hydrozinkit 
in  Raibl:  österr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u,  Hüttenw.  39, 
1891,  S.  491-492. 

^  Zit.  nach  Roth:  Chem.  Geol.  I,  S.  546. 


Über  Kaolinbildnng, 

eine  Antwort  an  Herrn  H.  Stremme. 

In  seiner  Entgegnung^)  auf  meine  Kritik-] 
einiger  neuerer  Arbeiten  über  Kaolinbildung 
geht  Stremme  auf  meine  sachlichen  Erwide- 
rungen überhaupt  nicht  ein.  Er  greift  dagegen 
einige  Sätze  aus  meiner  früheren  Arbeit')  heraus^ 
um  daran  seinerseits  eine  Kritik  derselben  an- 
zuschließen. Er  knüpft  seine  Kritik  vor  allem 
an  3  Hauptpunkte:  an  meine  Methode,  an  die 
von  mir  aufgestellten  Theorien  und  an  das,  was 
ich  nicht  gesagt  habe. 

Meine  Methode  ist,  aus  den  vorgefundenen 
Neubildungen  und  Veränderungen  der  ursprüng- 
lichen Gesteinsgemengteile  auf  die  Art  der  Um- 
wandlung zu  schließen.  Stremme  verachtet 
diese  Methode  und  behauptet  dagegen,  daß  die 
von  mir  gefundenen  akzessorischen  Gemengteile 
der  Kaolinerden  sämtlich  auch  im  unzersetEten 
Gestein  vorkommen.  Also  sind  nach  ihm  Topas,, 
Turmalin  usw.  normale  Gemengteile  des  Granits. 
Wie  man  sieht,  hält  Stremme  nichts  von  der 
Petrographie.  Auf  die  geologischen  Nachweise, 
so  die  große  Tiefen  ausdehn  ung  der  Kaolinlager 
usw.,  geht  Stremme  überhaupt  nicht  ein.  Die 
Tektonik  scheint  ihm  zu  unwichtig. 

Zweitens  beschäftigt  sich  Stremme  aus- 
führlich mit  meinen  Theorien  und  verlangt  von 
mir  exaktere  Nachweise.  Daß  ich  überhaupt 
Nachweise  in  meiner  Arbeit^)  gegeben  habe, 
verschweigt  er  fast  völlig.  Er  selbst  dagegen 
hat  für  seine  Theorie  solche  Nachweise  nickt 
nötig,  wenigstens  hat  er  bis  jetzt  keine  geliefert. 
Mir  selbst  erwuchs  erst  während  der  Untersuchung 
aus  den  gefundenen  Nachweisen  eine  Theorie, 
Stremme  stellt  erst  eine  Theorie  auf  und 
macht  sich  dann  den  Nachweis  leicht. 

Endlich  macht  Stremme  mir  schwere  Vor- 
würfe darüber,  daß  ich  die  chemische  Synthese 
nur  angedeutet  und  nicht  ausführlich'  durchge- 
führt habe,  und  daß  ich  nicht  eine  gründliche 
Untersuchung  aller  rezenten  postvulkanischen 
Prozesse  angestellt  habe.  Beides  lag  aber  ganz 
außer  dem  Rahmen  meiner  Arbeit').  Daß  ich 
die  ungarischen  Kaolin  vorkommen  nur  kurz  er- 
wähnte und  nicht  ausführlich  behandelte,  lag 
daran,  daß  ich  von  ihnen  erst  nach  Abschlnft 
meines  Manuskriptes  erfuhr.  Stremmes  nach- 
trägliche Vorschriften,  was  ich  noch  alles  hätte 
untersuchen  sollen,  sind  überhaupt  ziemlich 
zwecklos. 

Über  das  geologische  Alter  der  Kaolin- 
lagerstätten kann  nur  der  mitsprechen,  der  neue 
Beweise  darüber  beibringt,  oder  die  von  mir 
und  anderen  gegebenen  Hinweise  beachtet.  Mit 
bloßen  Worten  wird  Stremme  weder  diese  noch 
eine  andere  Frage  entscheiden. 

Stremme    rügt    endlich    die    Art    meiner 


')  H.  Stremme:  Über  Kaolinbildung;  im 
Oktoberheft  dieser  Zeitschrift,  S.  443—445. 

')  H.  Roesler:  Über  Kaolinbildung;  im  Juni- 
beft  dieser  Zeitschrift,  S.  251—254. 

')  H.  Roesler:  Beiträge  zur  Kenntnis  einiger 
Kaolin lagerstätten.  N.  Jalirb.  f.  Min.,  Geol.  und 
Paläont.,  Beil.-Bd.  XV,  S.  231—398. 


XYL  Jahrgaar. 
D«senber  1M8. 
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Kritik.  Ick  halte  mich  stets  in  erster  Linie  an 
die  Nachweise  und  deren  Präfang,  ohne  die 
eine  Aussprache  über  Theorien  für  die  Wissen- 
schaft wertlos  ist.  Von  Stremme  lasse  ich  mir 
nicht  vorschreiben,  was  und  wie  ich  zu  kritisieren 
habe. 

An  dem  Stande  der  Frage,  wie  ich  ihn 
in  meiner  Kritik^)  darlegte,  hat  Stremmes 
^Erwiderung''  nichts  ge&ndert.  Bis  Herrn 
H.  Stremmes  in  Aussicht  gestellte  ausführ- 
liche Arbeit  erschienen  ist,  ist  die  Sache  damit 
für  mich  abgeschlossen. 

Rodachf  im  November  1908. 

H.  Roesler. 


Die  Kobalt- BUberlagentätten  Ton 
Temitkaming. 

Anfang  Mai  dieses  Jahres  besuchte  ich  die 
großen  Kobalt- Silberlagerst&tten  von  Temis- 
kaming  in  Kanada.  Diese  sind  ausführlich  Yon 
Dr.  Miller  in  seinem  bekannten  Buche ^)  „The 
Cobalt- Nickel  Arsenides  and  Silyer  Deposits  of 
Temiskaming  (111.  Ed.,  Toronto  1908)''  be- 
schrieben worden. 

Als  Erzmuttergestein  betrachtet  man  in 
Cobalt  den  dortigen  Diabas.  Man  stützt  sich 
hierbei  auf  die  im  Cobalt -Distrikt  vorhandenen 
nahen  räumlichen  Beziehungen  zwischen  Diabasen 
und  Erzgängen.  Auch  das  Vorkommen  von 
Sudbury  scheint  diese  Annahme  zu  verstärken, 
da  dort  Nickelerz  in  einem  Norite,  also  einem 
verwandten  Gesteine  der  Diabase,  auftritt.  Von 
Eruptivgesteinen  kennt  man  im  Cobalt- Distrikt 
sonst  noch  Granit.  Derselbe  war  bereits  in 
vorhu ronischer  Zeit  teilweise  erstarrt,  in  größerer 
Tiefe  aber  noch  längere  Zeit  aktiv,  wie  aus 
einem  jüngeren  Granitgange  an  der  Süd  westecke 
der  University  Mine  am  Giroux  Lake  hervor- 
geht. Hier  wird  Diabas  von  Granit  durch- 
schnitten. In  diesem  Granitherde  möchte  ich 
die  Quelle  der  Silber-Kobalterze  vermuten.  Es 
bestimmt  einen  hierzu  die  Analogie  mit  anderen 
herkommen  dieses  Erztjpus,  wo  Granit  das 
Muttergestein  der  Kobalt-Siibererzgänge  ist.  Es 
sei  hier  vor  allem  an  die  ähnlichen  Vorkommen 
des  hiesigen  Erzgebirges,  an  Joachimsthal,  Anna- 
berg und  Schneeberg  erinnert.  Das  Mntter- 
gestein  des  Erzes  ist  hier  der  alkalireiche  Eiben- 
stock-Granit. Auch  bei  Chalanches  in  Frank- 
reich und  bei  Wittichen  im  Schwarzwald  dürfte 
Granit  genetisch  mit  den  dortigen  Kobalt-Silber- 
erzen zusammenhängen. 

Von  weiterem  Interesse  ist  die  Frage  nach 
dem  Einfluß  des  Nebengesteins  auf  die  Erz- 
führong.  Es  ist  in  Cobalt  bekannt,  daß  die 
Gänge  im  Diabas  und  im  tiefer  liegenden 
Hnroniankonglomerat  Silber  führen,  im  noch 
tiefer  liegenden  Keewatin  aber  meist  nur  noch 
Kobalt  und  Nickel  haben.  Miller  erklärt  dies 
S.  38   seines  Buches   (III.  Edit.)   etwa  folgender- 


1)  Referat   siehe    diese  Zeitschr.  1908,  S.  492. 


maßen:  Nach  Absatz  der  Kobalt-Nickel- Arsenide 
barsten  die  Spalten  von  neuem  auf  und  schafften 
so  Wege  zur  Zirkulation  silberhaltiger  Lösungen 
und  zum  Absatz  von  Silber.  Die  Gesteine  des 
!  Keewatin  sind  zäher  als  die  des  Huronian,  und 
so  erstreckte  sich  diese  zweite  Spaltenbildung 
vor  allem  auf  letztere  Gesteine.  Infolgedessen 
finden  wir  die  Silbererze  nur  in  den  höher 
liegenden  Gesteinsserien.  Die  Herkunft  der 
silberhaltigen  Lösung  wird  hierbei  nicht  als 
Auslaugungsprodukt  höher  gelegener  Gangteile, 
sondern  als  primärer  Absatz  postvulkanischer 
Thermen  (im  Zusammenhang  mit  der  Diabas- 
eruption) aufgefaßt.  Nach  meiner  Anschauung 
I  ist  die  Entstehung  der  Kobalt-Nickel-  und  -Silber- 
I  erze  zeitlich  nicht  getrennt,  obwohl  meist  Silber 
und  Kalzit  zu  den  jüngsten  Mineralien  des 
Ganges  gehören.  Man  kann  Stücke  sammeln,  in 
welchen  Silber  mit  Smaltin  eng  verwachsen  ist, 
was  nur  die  Deutung  einer  gleichzeitigen  Bildung 
beider^  Mineralien  zuläßt.  Als  Beispiel  seien 
einige  Erzstufen  von  der  Trethewey  Vein  ge- 
nannt. In  diesen  Stücken  sieht  man,  besonders 
gut  im  Dünnschliff,  sich  verzweigende  Silbt-r- 
bäumchen  im  kompakten  Smaltin  eingebettet. 
Die  Form  des  kompakten  Silbers  gleicht  hu 
Schliff  dendritischen  Gebilden.  Ein  dünner 
Kluftbeschlag  von  Silber  liegt  hier  aber  nicht  vor. 
Bei  Annahme  einer  relativ  gleichzeitigen 
Entstehung  der  verschiedenen  Erze  müßten 
sich  aber  eigentlich  nun  dort,  wo  wir 
Kobalt-  und  Nickelerze  haben,  auch  Silbererze 
finden.  Dem  ist  jedoch  nicht  so.  Im  Diabas 
und  im  Huronian  finden  wir  Silber,  im  Keewatin 
meist  aber  nicht  mehr.  Es  wurde  mir  sogar 
erzählt,  daß  beim  Übertritt  von  Hnroniankon- 
glomerat in  Huronianschiefer  der  Silberreichtum 
verloren  geht,  beim  Wiedereintritt  in  Hnronian- 
konglomerat aber  wieder  erscheint.  Das  Neben- 
gestein muß  daher  in  Cobalt  einen  Einfluß  auf 
die  Ausfüllung  der  Erze  aus  den  Lösungen  ge- 
habt haben.  Es  erinnert  dieses  an  die  Fahlbänder 
von  Kongsberg  in  Norwegen.  Die  dortigen 
Fahlbänder  sind  mit  Kies  imprägnierte  Gesteins- 
streifen, welche  von  Erzgängen  quer  durchsetzt 
werden.  Die  Gänge  sind  nur  am  Kreuze  mit 
diesen  Gesteinen  silberreich.  Diese  Erscheinung 
hat  man  am  besten  als  die  Folge  elektroljtischer 
Prozesse  erklärt.  Die  elektrischen  Erdströme 
zirkulierten  am  intensivsten  auf  den  mit  Kies 
imprägnierten  Gesteinsstreifen  und  fällten  dann 
elektrolytisch  die  Erze  aus  den  Lösungen  aus. 
In  Cobalt  mögen  Diabase  und  Konglomerate 
ausfällend  gewirkt  haben.  Der  Diabas  führt 
viel  Magnetit,  und  das  Hnroniankonglomerat 
hat  stellenweise  recht  viel  Kies.  Ganz  be- 
friedigend ist  diese  Annahme  indessen  nicht,  da 
sich  im  Keewatin  auch  viel  Diabasmaterial 
findet.  Dasselbe  ist  allerdings  zersetzt  und 
stark  gefaltet.  Jedenfalls  wäre  es  eine  dankbare 
Aufgabe,  die  elektrische  Leitfähigkeit  der  ver- 
schiedenen Gesteine  von  Cobalt  an  Ort  nnd 
Stelle  zn  prüfen. 

0.  StuUtr. 
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Referate. 


Die  nutzbaren  Lagerstätten  Toskanas. 

(B.  Lotti:  Cenni  sulla  geologia  della  Toscana. 
Rom,  Tipografia  nazionale,  1908.  28  S.  — 
Auszug  aus  Boll.  del  R.  Comit.  geol.  d'Italia 
1908,  Fase.  3.) 

Eine  für  den  praktischen  Geologen  wich- 
tige Zusammenstellung  der  geologischen  Ver- 
hältnisse und  nutzbaren  Lagerstätten  von 
Toskana  findet  sich  in  einem  Hefte,  das 
Herr  Oberingenieur  Dr.  B.  Lotti,  Rom,  dem 
Verfasser  Dieses  soeben  zu  übersenden  die 
Güte  hatte.  Die  Arbeit  mit  obigem  Titel 
erschien  als  Erläuterung  zu  den  ersten 
15  Blättern  der  geologischen  Karte  Toskanas 
im  Maßstab  1  :  100000,  deren  spezielle  Be- 
schreibung erst  im  nächsten  Jahre  veröffent- 
licht werden  wird. 

Toskana  gliedert  sich  in  einen  vom 
eigentlichen  Apennin  und  seinen  Neben- 
ietten  (Monte  Morello,  Pratomagno,  Monte 
Albano  und  Chianti)  gebildeten  östlichen, 
sowie  einen  westlichen  Teil,  der  aus  einer 
Reihe  von  Erhebungen  zusammengesetzt  wird, 
die  entweder  plötzlich  in  zackigen  Umrissen 
ins  Meer  hinabtauchen  oder  das  Liegende 
von  ausgedehnten,  meist  sehr  jungen  AUuvio- 
nen,  z.  T.  Maremmen,  bilden.  Zu  letzterem 
Gebiete  gehören  die  dem  toskanischen  Fest- 
lande im  Westen  vorgelagerten  Inseln,  die 
Berge  von  Spezia,  die  Apuaner  Alpen, 
der  Monte  Pisano,  die  Berge  von  Gam- 
piglia  und  Massa  Marittima,  die  Mon- 
tagnola  Senese,  der  Monte  Amiata,  die 
Berge  der  Maremme  von  Grosseto  und 
von  Cetona,  endlich  der  Monte  di  Canino. 

Seit  Sa  vi  (1837)  wird  dieses  westliche 
Toskana  im  Gegensatz  zu  dem  abweichend 
gestalteten  Apenningebiet  als  Catena  Me- 
tallifera,  d.i.  „Erzgebirge",  bezeichnet 
wegen  der  darin  vorkommenden  mannig- 
fachen Erzlagerstätten.  Die  von  der  ita- 
lienischen geologischen  Landesaufnahme 
herausgegebenen  Kartenblätter  im  Maßstab 
1  :  100  000  umfassen  in  ihrer  Mehrheit 
(11  Sektionen)  das  Gebiet  dieses  Erz- 
gebirges: nur  wenige  (4)  Sektionen  gehören 
dem  Apenninareal  an.  Während  in  letzterem 
EozänbilduDgen  wesentlich  vorherrschen,  treten 
im  Bereich  der  Catena  Metallifera  äußerst 
vielgestaltige  sedimentäre  wie  erup- 
tive Gebilde  verschiedensten  Alters 
auf. 

Die  Sedimentärformationen  Toskanas  werden 
eingeleitet  von  auf  die  Insel  Elba  beschränktem 
Prä'silur  (Archaikum?),  im  wesentlichen 
Gneisen,  Glimmerschiefern,  kristallinen  Kalken 
mit  basischen  Eruptivgesteinen  (Serpentiuen  und 


Diabasen).  Das  Silur,  ebenfalls  nar  auf  Elba 
vertreten,  ist  charakterisiert  durch  bituminöse 
Tonschiefer  und  Dachschiefer  mit  Orthoceras, 
Cardiola,  Actinocrinus  u.  a.,  in  deren  Hangendem 
die  QuarzkoDglomerate,  quarzitischen  Sandsteine 
und  Glimmerschiefer  des  Verrucano  erscheinen. 
Letzterer  gehört  nach  den  reichen  floristischer« 
Funden  von  DeBosniaskiam  Monte  Pisano  zum 
Perm  mit  Ausnahme  der  tieferen  Horizonte, 
die  vielleicht  zum  Karbon  zu  rechnen  sind 
(sicher  oberkarbonisch  die  Schichten  von  Jano 
bei  Volterra,  die  eine  reiche  Flora  und  Fauna 
ergeben  haben),  und  ist  in  der  ganzen  Catena 
Metallifera,  wie  auf  Elba  recht  verbreitet.  Anders 
ausgebildet  ist  das  Perm  der  Apuaner  Alpen, 
wo  Gneis-  und  Glinimerschiefergesteine,  Quarzite, 
Chlorit-  und  Kalkschiefer  mit  früher  als  silnrisch 
angesehenen  Orthoceras  und  Actinocrinus  vor- 
kommen. Gewisse  obere  Schichten  des  Verru- 
cano gehören  wohl  bereits  zur  unteren  Trias. 
Über  diesen  lagern  in  den  Apuaner  Alpen  dolo- 
mitische Kalke  (Grezzoni)  mit  Encrinus  liliiformis 
Mill.,  Marmore  mit  einer  ans  Trias-  und  Lias- 
typen  zusammengesetzten  Mischfauna,  Kalk- 
schiefer, Glimmerschiefer,  kieselige  Kalke,  Ton- 
schiefer, Dachschiefer  und  Sandsteine  der 
Oberen  Trias.  Von  den  Apuanischen  Alpen 
nach  Süden  verlieren  diese  Trias- Schichten  an 
Mächtigkeit  und  Bedeutung;  so  ist  die  Trias  der 
Montagnola  Senese  (fossilfuhrende  Marmore)  nur 
noch  wenig  mächtig.  In  den  andern  Gebieten 
der  Catena  Metallifera  spielen  Triasbildungen 
nur  die  untergeordnete  Rolle  einer  Mittelstufe 
zwischen  Perm  und  Rh&t.  Das  Khät,  in  seiner 
Vollständigkeit  z.  B.  bei  Spezia,  in  den  Apuaner 
Alpen  und  auf  Elba  entwickelt,  besteht  zu 
Unterst  aus  kavernösen  dolomitischen  Kalksteinen 
und  darüber  aus  dunkelgrauen  geschichteten 
Kalken  mit  Avicula  contorta  (In  fr  alias).  An 
andern  Punkten  des  Erzgebirges  (Kap  Argen tario, 
Capalbio,  Giannutri,  Bruscoline  bei  Massa  Ma- 
rittima u.  a.  a.  0.)  walten  die  kavernösen  Kalk- 
steine vor,  oft  mit  metamorphischen  Gipsen. 

Die  Juraformution  ist  durch  L  i  as  (u.  a.  Spezi.n, 
Apuaner  Alpen,  Monte  Pisano,  Bagni  Casciana, 
Elba,  Massa  Marittima,  Gavorrano,  Roselle  bei 
Grosseto,  Cetona,  Canino)  vertreten,  der  zu- 
sammengesetzt wird  aus  weißen  halbkristallinischen 
Kalksteinen,  geschichteten  dunkelgrauen  Kalken 
mit  einer  reichen  unterliassischen  Fauna,  roten 
mergeligen,  Arietites  führenden  Kalken,  hell- 
grauen kieseligen  Kalken  mit  Harpoceras  und 
andern  roittelliassischen  Formen,  sowie  ans 
Mergelkalken,  Kalkschiefern,  Tonschiefern  und 
Kieselschiefern  mit  Posidonomya  Bronni  (also 
Oberem  Lias).  Bei  Campiglia  Marittima  und 
Gavorrano  sind  die  Kalksteine  des  Unteren 
Lias  im  Kontakt  mit  Granitintrnsionen  metamoq>h 
verändert.  Titon  (Oberer  Jura),  und  zwar 
dachschieferartige  Bildungen  und  rote  Kiesel- 
schiefer mit  Aptychus  punctatus  Woltz  u.  a.,  ge- 
bänderte Kalkschiefer,  sowie  dunkelgraue  kieselige 
Kalke,  femer  Neokombildnngen,  in  denen 
weiße  kieselige  Knlke  und  Mergelschiefer  mit 
Aptychus  angulicostatus  Pet.  vorwalten,  findet 
man  u.  a.  bei  Spezia,  in  den  Apuanischen  Alpen, 
am    Monte    Pisano,    bei   Montecatini,    Bagni    di 
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Casciana,  Jano  unweit  Volterra  und  am  Monte 
Amiata. 

Zwischen  Titon  und  sämtlichen  Liegend- 
schichten herrscht  eine  aligemeine  Diskordanz 
(batonianische  Transgression  SueB'), 
eine  ebenso  deutliche  zwischen  dem  nunmehr 
folgenden  Senon  und  allen  unterlagemden 
Formationen  vom  Neokom  bis  hinab  zum  Präsilur 
(cenomane  Transgression  Sueß'). 

Obere  Kreide,  ziemlich  verbreitet  in  der 
Catena  Metallifera  (auch  in  den  Apuaner  Alpen ; 
femer  am  Monte  Pisano,  bei  Chianti,  am  Monte 
Amiata),  wird  zusammengesetzt  aus  roten  und 
rosafarbenen  Mergelkalken  (Carrara,  Monte 
Amiata),  bunten  Tonschiefern  mit  Spuren  von 
Kupferkies  und  manganfuhrenden  Kieselschiefem 
(Val  di  Lima,  Rapolano,  Chianti);  der  sogenannte 
Pseudo-Verrucono  von  Grosseto  gehört  ebenfalls 
hierher. 

Nunmehr  folgt  das  Eozün,  ohne  scharfe 
Grenze  nach  unten  (welch  letztere  innerhalb  der 
soeben  genannten  bunten  Tonschiefer  zu  suchen 
ist,  da  deren  obere  Schichten  bereits  Nummuliten- 
kalklinsen  aufweisen),  die  Hauptformation  des 
nördlichen  Apennins,  auch  im  toskanischen 
Erzgebirge  recht  verbreitet,  petrographisch  cha- 
rakterisiert durch  Sandstein  (Macigno),  Schiefer- 
ton und  mergeligen  Kalkstein  (Alberese)  mit  ein- 
geschaltetem Serpentin-,  Gabbro-  (Euphotid)  und 
Diabaslagern,  welch  letztere  überlagert  werden 
von  kieselschieferartigen ,  radiolarienführenden 
Gesteinen.  Bemerkenswert  ist  das  Auftreten  von 
Kreidefossilien  (Inoceramen,  Ammoniten,  Turri- 
liten)  in  der  sogenannten  Pietraforte  von  Monte 
Ripaldi,  Pontassieve  bei  Florenz,  Pistoja  u.  a.  0. ; 
es  scheint,  daß  man  es  mit  umgelagerten  Kreide- 
bildungen zu  tun  hat.  besonders  nachdem  De 
Stefani  an  einem  Fundpunkt  (Monte  Kipaldi) 
im  Eozän  gemischte  Kreidefossilien  verschie- 
dener kretazeischer  Horizonte  gesammelt  hat. 
Ostlich  vom  Apennin,  in  der  toskanischen  Ro- 
magna,  gehen  die  kalkig -tonigen  Bildungen  in 
Sandstein  über;  hier  ist  fast  das  gesamte  Eozän 
nebst  Unterem  und  Mittlerem  Miozän  bis  zur 
Sarmatischen  Stufe  hinauf  als  Sandstein  und 
Mergel  mit  gleichmäßiger  Fauna  (Lucina  und 
Pteropoden)  ausgebildet,  Gesteine,  die  in  die 
Molasse  übergehen. 

Eine  Grenze  zwischen  Eozän  und  Miozän 
ist  in  Toskana  überhaupt  schwer  zu  ziehen. 
Das  Untermiozän  fehlt  im  toskanischen  Erz- 
gebirge; es  tritt  hier  nur  Oberes  und  z.  T. 
Mittleres  Miozän  auf  (Cecina-,  Cornia-,  Pecora-, 
Bruna-,  Ombrone-  und  Albegnatal,  Caniparola, 
Livorno,  Volterra,  Poggibonsi,  Chiusdino,  Station 
Monte  Amiata  u.  a.  0.)  in  Gestalt  mariner  und 
lakustrer  Konglomerate,  fossilführender  Sand- 
steine, Kongerientone  und  -mergel  mit  Ligniten, 
Tripel  und  zuweilen  schwefelführenden  Gipsen 
(Siena).  Die  Korallenkalke  und  Kalksandsteine 
des  Gasentino  und  Val  Tiberina  gehören  nach 
S  i  m  o  n  e  1 1  i  ebenfalls  zum  Obermiozän,  zum  Mittel- 
miozän dagegen  die  Mergeltone  im  NO  der  Insel 
Pianosa. 

Im  Arno-,  Era-  und  Elsatale  erscheint  so- 
dann marines  Pliozän,  ebenso  zwischen  Siena 
und    Orvieto,    im  Cecinatule,    bei  Chiusdino  im 


Mersetale,  bei  Roccastrada,  im  Ombrone-  und 
Orciatale  und  am  Monte  Amiata,  wo  es  eine 
Meereshöhe  von  900  m  erreicht.  Pianosa  ist 
zum  größten  Teil  aus  dieser  Formation  aufgebaut, 
die  jedoch  den  übrigen  toskanischen  Inseln  fremd 
ist.  Kahle,  unfruchtbare  marine  Tone  einerseits, 
Tone,  Sande  und  Konglomerate  mit  üppiger 
Vegetation  anderseits  bilden  die  petrographischen 
Komponenten  dieser  marinen  Etage,  wobei  die 
Konglomerate  an  mehreren  Orten  (Riparbella, 
Pomarance,  San  Dalmazio,  Montaione)  durch 
Amphistegina  führende,  marine  Kalke  ersetzt 
werden.  Lakustres  Pliozän,  ausgebildet  im 
Val  di  Serchio,  an  der  Ghirlanda  unweit  Massa 
Marittima,  bei  Prata,  im  Florentiner  Becken,  im 
Sievetale,  im  Casentino  und  Val  Tiberina,  bei 
Montepulciano  und  Capalbio,  ferner  im  oberen 
Valdamo ,  wird  repräsentiert  durch  Tone  mit 
Lignitbänken,  Sande  und  Konglomerate.  Es  ist 
nachweislich  jünger,  als  die  marine  Stufe  und 
dürfte  nach  seinen  zahlreichen  Säugetierresten 
(Montevarchi)  einen  Übergang  zwischen  Pliozän 
und  Quaternär  bilden.  Letzteres  gliedert  sich 
in  ein  älteres  Quaternär  (alte  Travertine,  z.  B. 
von  Massa,  Moränenanhäufungen  und  Sandter- 
rassen der  Apuaner  Alpen,  Panchina,  d.  i.  ein 
mariner  Kalk  an  der  Küste  zwischen  Livorno 
und  Civitavechia,  sowie  auf  den  Inseln,  hier  bis 
zu  200  m  Meereshöhe  gelangend),  sowie  ein 
jüngeres  Quaternär.  Zu  diesem  gehören  die 
Tezenten,  z.  T.  heute  noch  sich  bildenden  Tra- 
vertinablagerungen  der  toskanischen  Küstenzone 
und  des  Innern  (z.  B.  CoUc  Val  d'Elsa,  Rapolano, 
Sarteano)  und  die  Torf-  und  Sumpf bildungen, 
sowie  marinen  und  fluviatilen  Alluvionen  der 
Küste  bei  Pisa,  Campiglia,  Grosseto  und  Albegna, 
die  Fluviatilen  im  Innern  bei  Lucca,  Florenz 
und  Valdichiana. 

Die  ältesten  Eruptivbildungen  des  in  Rede 
stehenden  Gebietes  sind  die  bereits  erwähnten, 
auf  Elba  beschränkten  präsilurischen  Ophio- 
lite,  basische  Gesteine  im  Bereich  der  an- 
scheinend archäischen  Schichten  an  der  Ostküste 
der  Insel.  An  diese  schließen  sich  der  Alters- 
folge nach  an  die  triassischen  Ophiolite 
der  Inseln  Gorgona  und  Giglio.  Letztere,  auch 
vom  Argentario -Vorgebirge  bekannt,  bestehen 
aus  Serpentinen  mit  einer  Gefolgschaft  von 
Chlorit-  und  Krokydolitschiefem,  aus  Gabbro 
(Euphotid),  aus  Glaukophan-  und  Lawsonit-^) 
führenden  Amphiboliten,  sowie  körnigen  und 
porphyrischen  Diabasen.  Wesentliche  Bedeutung 
erlangen  basische  Eruptivbildungen  erst  zur 
Eozänzeit.  Die  eozänen  Ophiolite  —  aber- 
mals Serpentin  mit  seinem  Ursprungsgestein 
Lherzolit,  Gabbro  (Euphotid,  meist  Diallag- 
Saussurit- Gabbro)  und  Diabas,  ganz  selten  Chlorit- 
granit  —  erscheinen  sowohl  im  Apennin,  als 
namentlich  an  sehr  vielen  Punkten  des  Erzge- 
birges (große  Massen  besonders  bei  Prato,  Im- 
pruneta   unweit  Florenz,   Livorno,   im  Cecinatal 

*)  Ein  zur  Turmalingrui)pe  gerechnetes,  saussu- 
ritahnliches  Umwandlungsprodukt  basischer  Plagio- 
klase,  nach  Naumann -Zirkel,  Elemente  der 
Mineralogie,  13.  Aufl.,  1898,  S.  623,  das  Calcium- 
Aluminium- Silikat  H4  Ca  Alj,  Si,  Oio» 
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und  bei  Montaione)  und  sind  auf  Elba  im  Granit- 
kontakt tiefgehend  metamorphosiert.  Die  Niveau-   ! 
beständigkeit    dieser   Gesteine   beweist,    daß  sie   j 
wirklich  eoz&nen  Alters  sind,  nicht  ältere  Horste, 
der   Mangel  an  jeglichen  Kontakterscheinungen, 
daß  sie  nicht  Lakkolithe  sind. 

Miozäne  saure  Eruptivgesteine  haben 
wir  zu  erblicken  in  den  Granit-  und  Quarz- 
porphyr-Intrusionen,  sowie  den  mit  jenen  genetisch 
verknüpften  Quarztrachyt  -  Eruptionen  auf  den 
Inseln  Elba,  Montecristo  und  Giglio,  auf 
dem  Festlande  bei  Gavorrano  und  Campiglia 
(auch  bei  Tolfa  in  der  Provinz  Rom).  Das 
miozäne  Alter  dieser  Gesteine  geht  aus  den 
Lagerungsverhältnissen  hervor,  wie  man  sie  z.  B. 
bei  Fetovaia  auf  Elba  beobachtet,  wo  Granit 
•durch  Eozänschichten  hindurchsetzt  und  sie 
metamorphosiert,  anderseits  aus  dem  Umstände, 
•daß  GranitgeröUe  im  Obermiozän  auftreten 
^Brunatal,  Marsiliana  bei  Massa  Marittima). 

Quaternäre  Eruptivgesteine  haben  wir 
«ndlich  vor  uns  in  dem  kordieritfuhrenden  Quarz- 
trachyt von  Roccastrada,  den  andesitischen 
Trachjten  von  Montecatini  im  Cecinatal,  von 
Orciatico  im  Eratal  und  vom  Monte  Amiata, 
in  dem  Andesit  und  Basalt  von  Radicofani,  vom 
Monte  Calvo  bei  Capalbio  und  Monte  Rosso  bei 
Sorano,  vielleicht  auch  in  den  Trachyten, 
Andesiten  und  Basalten  der  Insel  Oapraja. 

Die  Erslagerstätteii  Toskanas  bilden 
den  hier  am  meisten  interessierenden  Gegen- 
stand der  vorliegenden  Arbeit.  Lotti  unter- 
scheidet, entsprechend  den  obenerwähnten 
drei  Perioden  eruptiver  Tätigkeit,  drei 
Gruppen  von  Erzlagerstätten,  welche  mit 
den  jeweiligen  Eruptivbildungen  lokal, 
wie  auch  genetisch  verbunden  sind.  Wenn 
man  von  den  stark  gestörten,  wohl  präeo- 
zänen Erzlagerstätten  der  Apuaner  Alpen 
absieht,  da  diese  bereits  außerhalb  des  tos- 
kanischen  Gebietes  liegen,  so  ergeben  sich 
insgesamt  nachstehende  Lagerstättengrup- 
pen: 

I.    Basische    Eruptivgesteine     des 

Eozäns:  Kupfererzlagerstätten. 
II.  Granite  und  Trachjte  des  Mio- 
zäns: Lagerstätten  oxydischer  Eisen- 
erze, sulfidischer  Eisen-,  Kupfer-,  Blei- 
und  Zinkerze. 
III.  Trachyte  und  Andesite  des 
Quaternärs:  Quecksilber-  und 
Antimonerzlagerstätten. 


Kupjererzlager%iätten*')  in  Verbindung  mit  basischen 
Eruptivgesteinen  des  Eozäns:  Typus  Montecatini. 

„Die    Kupfererze    der   eozänen    Ophiolite 
sind   auf  das   engste   mit  diesen   verbunden. 

*)  Die  io  r "  eingeschlossenen  Ausführungen 

wind    wörtliche    Übertitigungen    des    Lottischen 
Originals. 


Sie  bilden  einen  Bestandteil  des  Gesteint 
selbst,  in  welchem  sie  als  das  Produkt  einer 
magmatischen  Ausscheidung  und  Kon- 
zentration erscheinen.  Man  könnte  sagen, 
daß  es  keine  Serpentinmasse  gibt,  die  nicht 
wenigstens  Spuren  von  Kupferkies  aufweist, 
in  Toskana  ebenso  wie  in  der  Emilia  und  in 
Ligurien;  trotzdem  bilden  aber  in  diesen 
Gesteinen  Kupfererzvorkommen  von  wirk- 
lichem bergbaulichen  Werte  eine  Selten- 
heit, ja  fast  eine  Ausnahme.  Eifrige  Ver- 
suchsarbeiten in  dieser  Hinsicht  sind  be- 
trieben worden  auf  den  Lagerstätten  Ton 
Montaione,  Cetine  di  Volterra,  Ter- 
riccio,  Montevaso,  Monterufoli  und 
Montecastelli,  jetzt  noch  im  Gange  auf 
den  Lagerstätten  von  Riparbella,  Impru- 
neta  und  Roccatederighi.  Doch  hat  man 
bis  heute  positive  Resultate  —  dafür  aber 
auch  ganz  hervorragende  —  allein  erzielt 
auf  dem  Kupfererzlager  von  Monte- 
catini') in  der  Nähe  des  Cecinatals,  welche 
Lagerstätte  übrigens  heute  so  gut  wie  ab- 
gebaut erscheint.^  Die  auf  diesem  einstmals 
hochbedeutsamen  Lager  ausgeführten  Gruben- 
arbeiten hat  Ref.  s.  Z.  gemeinsam  mit  seinem 
hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Oberbergrat 
Prof.  Dr.  Beck- Freiberg,  befahren. 

IL 

Oxydische  Eisenerz-  und  sulfidische  Eisen-,  Kupfer-^ 

Blei-  und  Zinkerzlagerstätten  in   Verbindung  mit 

sauren  Eruptivgesteinen  des  Miozäns:  Typen  Elba, 

Massa  Marittima  und  Boccheggiano, 

In  Verbindung  mit  sauren  Eruptivbildun- 
gen der  Miozänzeit  stehen  Lagerstätten  sul- 
fidischer Erze,  von  Eisen-  und  Manganoxyd 
und  von  Schwefelkies.  Diese  gliedern  sich 
im  wesentlichen  in 

1.  Spaltengänge; 

2.  „ Kontakt ^lagerstätten; 

3.  Metasomatische,  Metallsulfide  und  Eisen- 
oxyd fuhrende  (Substitutions-)  Bildungen 
im  Bereich  ursprünglich  kalkiger  Ge- 
steinsbänke. 

„Die  wichtigsten  Erzlagerstätten  dieser 
Periode  sind  die  Eisenerzlagerstätten 
der  Insel  Elba,  die  Kupferkies,  Schwefel- 
kies und  gemischte  Sulfide  führenden  Erz- 
vorkommen von  Massa  Marittima  und 
von  Boccheggiano,  ferner  die  Schwefel- 
kieslagerstätten von  Gavorrano,  Vallebuja 
und  Molignoni  bei  Boccheggiano. 

Die  Eisenerzlagerstätten  von  Elba') 
—  Verfasser  dieses  besuchte  sie  vor  einigen 
Jahren  —  sind  im  allgemeinen  aus  der  meta- 

*)  Litcraturvei*zeichnis  in  Stel%ner-Bergc:U, 
Die  Krzlagerstfitten,  1905-06,  II,  S.  835-836. 
3;  Literatur  e]>enda,  S.  1159—60. 
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somatischen  Substitution  Yon  Kalk- 
steinen herTorgegangen ;  sie  erscheinen  immer 
mit  diesen  letzteren  Tergesellschaftet  in  ver-  j 
schiedenen  Niveaus  der  Formationsreihe  Yom 
Archaikum  (bzw.  Prasilur)  bis  zum  Oberen 
Lias. 

Auch  die  KupferTorkommen  von 
Massa    Marittima     und    Boccheggiano 

—  Tom  Verfasser  ebenfalls  seinerzeit  an  Ort 
und  Stelle  studiert*)  —  sind  größtenteils 
Produkte  einer  chemisch  -  molekularen 
Substitution;  sie  erscheinen  in  drei  gang- 
formigen,  sehr  mächtigen,  N  — S  streichen- 
den Quarzmassen,  die  entweder  inmitten  des 
Eozäns  konkordant  zu  dessen  Schichten  auf- 
setzen, wie  z.  B.  diejenigen  der  Capanne 
Yecchie,  oder  am  tranagredierenden  Kon- 
takt Ton  Eozän  einerseits,  Perm  und  Rhät 
anderseits,  wie  z.  B.  jene  von  Serrabottini 
und*  Boccheggiano.    Ein  anderer  wichtiger 

—  Tom  Referenten  ebenfalls  besuchter*)  — 
Oang  ist  jener  yon  Poggio  Guardione, 
der  bei  ostwestlichem  Streichen  den  Gang 
der  Capanne  Yecchie  nahe  an  dessen  Nord- 
ende zu  kreuzen  scheint,  in  Wirklichkeit 
aber  sich  diesem  allmählich  anschmiegt  in 
Übereinstimmung  mit  der  Umbiegung  der 
Eozänschichten  im  Streichen.^ 

„Die  EozängejBteine,  besondei:9  die  Kalke, 
sind  im  Bereiche  dieser  Quarzmassen  tief- 
gehend metamorphosiert  und  in  Quarz-  und 
Eisen  kalk  Silikatgestein  umgewandelt. 
Die  Tonschtchten  wurden  ihrerseits  sulfati- 
siert  und  erscheinen  jetzt  als  Alaunstein, 
der  bei  Massa  und  Montioni  in  frühe- 
ren Zeiten  lange  auf  Alaun  yerarbeitet 
wurde." 

„Die  Schwefelkieslagerstatte  Yon 
Gavorrano^)  setzt  am  Kontakt  von  Granit 
mit  den  Kalk-  und  Schiefersdiichten  der  Trias 
auf.  Es  hat  die  Form  eines  Ganges,  der  bei 
wechselnder  Mächtigkeit  (10  m  und  mehr) 
Nord  —  Süd  streicht,  ist  aber  als  das  Produkt 
einer  Ausscheidung  aus  dem  grani- 
tischen Magma  aufzufassen,  die  sich  bei 
der  Verfestigung  dieses  vollzog." 

„Die  Erzvorkommen  von  Vallebuja 
undMolignonibei  Boccheggiano  sind  Lager- 
stätten auf  der  Berührungsfläche  des 
kavernösen  Rhätkalkes  mit  den  per- 
mischen Schiefern.  Sie  stehen  in  deut- 
lichem Zusammenhange  mit  der  nahe  be- 
nachbarten Hauptmasse  des  Boccheggiano- 
Kupfererzganges.  Ihre  Mächtigkeit  ist  be- 
deutend; sie  beträgt  5  m  und  mehr." 


*]  Man  vergleiche  die  wesentlich  referierende 
Arbeit  des  Verfassers  dieses  Auszuges  in  dieser 
Zeitschrift,  1905,  S.  206—241,  sowie  das  Literatur- 
verzeichnis in  Stelzner-Bergeat,  S.  817—818. 

^)  Stelzner-Bergeat,  a.a.O.,  S.  1164. 


„Zu  diesen  Lagerstätten,  welche  heute 
abgebaut  werden,  kommen  noch  eine  Anzahl 
anderer,  die  sich  z.  T.  in  der  Ausrichtung 
befinden,  z.  T.  überhaupt  nicht  bearbeitet 
worden,  z.  T.  wieder  aufgelassen  worden 
sind.  In  dieser  Beziehung  sind  zu  nennen: 
Die  Kupfer- Bleierzgänge  von  Montieri  und 
Gerfalco,  die  Eisenerzausstriche  von  Gase 
Dolaghe  und  Valdaspra,  das  Galmei-  und 
Sulfidvorkommen  von  Niccioleta,  Valda- 
spra und  Bruscoline,  alle  im  Gebiet  von 
Massa;  die  gemischte  Sulfide  führende  Quarz- 
gangmasse von  Gastel  di  Pietra^),  die 
zwischen  Eozän  und  Ober-Miozän  eingeschlos- 
sen ist,  die  Kupferbleierzgänge  von  Cam- 
piglia^),  die  derselben  Spalte  angehören, 
wie  die  trachy tischen  augitführenden  Por- 
phyre daselbst,  die  Eisen-  und  Zinnlager- 
stätten von  Campiglia^,  die  im  Lias- 
kalk  aufsetzen,  die  Manganerz  vorkommen  des 
Monte  Argentario^,  deren  Auftreten  an 
die  Grenzfläche  von  Rhät  und  Verrucano  ge- 
bunden ist,  die  kupf erfuhrenden  Schwefel- 
kiese der  Insel  Giglio^),  die  mit  dem  dortigen 
Granit  eng  verknüpft  sind  und,  wie  die 
Vorkommen  von  Gavorrano,  am  Kontakt 
dieses  mit  den  Sedimentärgesteinen  auf- 
setzen.'^ 

III. 
Quecksilber-  und  Antimonerzlagerstätten  in   Ver- 
bindung mit  quatemären  Trachyten  und  Andesiten, 

„Im  Zusammenhang  mit  den  trachjtischen 
und  andesitischen  Eruptionen  des  Quatemärs 
stehen  die  Zinnoberlagerstätten  vonAbbadia 
San  Salvadore,  San  Filippo,  Siele,  Cor- 
nacchino,  Montebuono,  Cortevecchia 
und  andere  weniger  wichtige  Vorkommen  des 
Monte  -  Amiata  -  Gebiets'^).  Außerhalb 
dieses  finden  sich  Zinnoberausstriche  bei 
Saturnia,  Capita  und  Pereta  in  der  Pro- 
vinz Grosseto,  bei  Jano  unweit  Volterra, 
endlich  bei  Ripa  und  Levigliani  in  den 
Apuaner  Alpen/ 

„Die  Zinnoberlagervorkommen  treten 
in  sehr  verschiedenen  Formationen  auf:  in 
karbonischen  Schiefern  bei  Jano,  in  der  Trias 
in  den  Apuanischen  Alpen,  im  Liaskalk  bei 
Cornacchino,  im  eozänen  Nummulitenkalk- 
stein,  Sandstein  und  Alberese  bei  Abbadia, 
Siele,  Cortevecchia  und  Montebuono  am  Monte 
Amiata,  endlich  in  den  Pliozänsanden  bei 
Pereta,  wo  man  neuerdings  erst  rationelle 
Aufsuchungsarbeiten  eingeleitet  hat.^ 


^)  Man      vergleiche     diese     Zeitschrift     1905, 
S.  227,  240. 

^)  Stelzner-Bergeat,  a.  a.  0.,  S.  1155  ff. 
«)  Desgl.,  S.  1048. 
»)  Desgl.,  S.  1164. 
»•)  Desgl.,  S.  901  ff. 


516 


Nutzbare  Lagerstätten  Toskanas. 


ZeltKhriA  nir 


„Allgemein  hat  sich  die  Abscheidung  des 
Zinnobers  infolge  Yon  Auflosung  der  Mergel- 
kalke und  durch  Ausfallung  des  Zinnobers 
an  der  restierenden  Tonsubstanz  vollzogen/ 

„Die  jetzt  noch  im  Abbau  befindlichen 
Antimonerzlagerstätten  sind  diejenigen 
von  Getine  bei  Siena,  Casal  di  Pari  in 
der  Provinz  Grosseto  und  Pietratonda  bei 
Paganico  in  der  Provinz  Grosseto.  Das  Neben- 
gestein ist  Rhätkalk  oder  ein  chalzedonartiger 
Quarz,  der  ge wohnlich  zwischen  diesem  und  den 
unterlagernden  Yerrucano- Schiefern  auftritt. 
Weitere  Vorkommen  mit  denselben  Verhält- 
nissen sind  diejenigen  von  Poggio  Fuoca 
in  der  Provinz  Grosseto  und  —  in  Verbin- 
dung mit  Zinnober  —  diejenigen  von  Zol- 
fiere  di  Pereta,  Montauto,  Gapita,  San 
Martino  und  Selvena,  ebenfalls  in  letzt- 
genannter Provinz." 

„Von  diesen  Punkten  abgesehen,  erschei- 
nen Spuren  von  Antimon  noch  an  verschiede- 
nen anderen  Lokalitäten  Toskanas,  so  bei 
Micciano  unweit  Pomarance,  bei  Pra- 
taccio  in  der  Nähe  von  Massa  Marittima 
und  bei  Galafuria  im  Livornesischen. " 

„Ebenso  wie  die  Zinnoberlagerstätten  sind 
die  Antimonvorkommen  fast  stets  be- 
gleitet von  Kohlensäure-  und  Schwefelwasser- 
stoffexhalationen,  Säuerlingen  und  Schwefel- 
quellen. Die  Schwefel ausströmungen  der  An- 
timonerzlagerstätte von  P  e  r  e  t  a,  die  in 
deutlichem  Zusammenhang  mit  dem  dortigen 
Zinnober  vorkommen  steht,  haben  eine  wich- 
tige, einmal  bergmännisch  ausgebeutete 
Schwefellagerstätte  erzeugt.  ^ 

In  aller  Kürze  sei  endlich  auf  die  von 
Lotti  beschriebenen  Thermen  und  auf  das 
Vorkommen  technisch  nutzbarer  Gesteine 
des  Toskanerlandes  eingegangen. 

An  warmen  Mineralquellen,  die  für  hydro- 
therapeutische und  hygienische  Zwecke  Verwen- 
dung finden  und  hierzu  z.  T.  schon  von  den  alten 
Körnern  benutzt  wurden,  ist  das  Gebiet  überaus 
reich.  Hervorzuheben  sind  die  purgierenden  Sol* 
quellen  der  Bagni  di  Lucca  im  Val  di  Lima, 
diejenigen  von  Montecatini  und  Monsum- 
mano  im  Val  di  Nievole  mit  den  ihnen  beige- 
sellten Wasserdampf-  und  Heißluftausströmungen 
von  Grotta,  sowie  diejenigen  von  Salute  bei 
Livorno,  die  alkalischen  Säuerlinge  von  San 
Giuliano,  Agnano  und  Oliveto  am  Monte  Pisano 
und  von  Chianciano  in  der  Provinz  Siena;  die 
Schwefelquellen  der  Bagni  di  Casciana,  von 
Gavorrano  und  Roselle,  von  Petriol)3,  Doccio, 
Galleraie,  San  Filippo,  Rapolano,  San  Casciano 
de^  Bngni,  Caldane  bei  Gampiglia,  Saturnia  in  der 
Provinz  Grosseto  und  Bagno  Vignoni  in  der 
Provinz  Siena,  endlich  die  Borsäure-Soffioni 
von  Monterotondo  bei  Massa  Marittima,  von 
Sasso,  Lustignngno,  Serrazano,  Castelnuovo, 
Travale  und  Larderello  in  der  Provinz  Pisa, 
aus  denen  ein  großer  Teil  der  Handels-Borsfture 


gewonnen  wird.  Diese  hydrothermalen  Er- 
scheinungen sind  eng  verknüpft  einmal  mit  den 
älteren  Formationen  der  Gatena  Metallifera  bis 
zum  Paläozoikum  (nur  ausnahmsweise  finden 
sie  sich  nämlich  im  Apenningebiet,  außerordent- 
lich häufig  dagegen  im  „Erzgebirge"),  sodann 
z.  T.  mit  gewissen  Bruchlinien  und  Bruchzonen 
des  letztgenannten  Gebirges. 

S  e  m  i  therm  al  en  nannte  Repetti  eine 
Anzahl  anderer  Quellen,  die  wenig  über  20^  C. 
aufweisen  (Quellen  von  Aronna  und  Venelle  bei 
Massa  Marittima,  von  Vene  di  Giciano  zwischen 
Massa  und  Siena,  Quellen  von  Onci  und  San 
Marziale  bei  Colle  di  Val  d'  Elsa  u.  a.  ni.). 
Die  Führung  sehr  erheblicher  Mengen  doppelt- 
kohlensauren Kalkes  und  das  Gebundensein  an 
den  kavernösen  Rb&tkalk  ist  charakteristisch  für 
diese,  zwischen  den  normalen  trinkbaren  Wässern 
und  den  eigentlichen  Thermalen  mitten  inne- 
stehenden  Quellen,  im  Zusammenhang  hiermit 
die  an  ihnen  beobachtete  Abscheidung  von  Tra- 
vertin,  endlich  ihre  auf  dem  Wasserreichtum 
beruhende  Verwendung  zu  Kraftzwecken. 

Schwefelwatterttoffautttrömungen  (Putizze) 
finden  sich  häufig  als  Begleiterscheinungen  der 
Schwefelthermen  (Petriolo,  Rapolano,  Sant" 
Albino),  der  Borsäure-Soffionen  (Galleraie,  Castel- 
letto  bei  Travale,  Micciano,  Larderello,  Castel- 
nuovo im  Cecinatal)  und  der  Quecksilber-  und 
Antimonerzlagerstätten,  hier  in  der  Gesellschaft 
von  Kohlensäurequellen  (Monte  Amiata,  Pereta 
in  der  Maremrae  von  Grosseto).  Bisweilen 
treten  sie  aber  auch  ohne  Zusammenhang  mit 
diesen  Vorkommen  auf,  indessen  immer  nooh 
innerhalb  der  toskanischen  Küstenzone  (Livorno, 
Chiecinella,  Querceto,  Montagnola  Senese,  Gaste! 
di  Pietra  u.  a.  a.  0.). 

Hierher  gehören  auch  gewisse  Kohlensäure- 
quellen, die  den  Lokalnamen  Soffioni  tragen. 
Wir  finden  sie  enj^weder  im  Zusammenhang  mit 
Säuerlingen  (Ginciano  bei  Siena,  Montione  bei 
Arezzo,  Pergine  im  Valdarno),  oder  im  Zusam- 
menhang mit  sauren  und  sulphidischen  Thermalen 
(Rapolano).  Man  verwendet  die  ausströmende 
Kohlensäure  zur  Darstellung  von  Bleiweiß  und 
zur  Erzeugung  von  flüssiger  Kohlensäure. 

Fossile    BrennstofTe    sind    aus  dem    Eozän,. 
Obermiozän,    Pliozän    und    Quaternär    bekannt. 
Belanglos   ist  das  Vorkommen   im  Eozän  (Berg- 
bauversuche bei  Piostra,  Praneta  und  Pupiglio  im 
Apennin  von  Pistoja).    Die  ziemlich  bedeutenden 
Kohlengruben   von  Casteani   und   Ribolla   im 
Brunatale    bauen    auf  6  —  7  m    mächtigen,    dem 
Obermiozän  angehörigen  Flözen.     Ein  ähnliches 
Vorkommen    ist    z.  B.    dasjenige    von    Monte- 
bamboli  im  Gorniatale.   während  das  Flöz  von 
Casino  im  Staggiatal  bei  Siena  zwar  auch  noch 
abermiozän,    aber    wahrscheinlich    etwas  junger 
ist.     Zum   jüngeren    Pliozän    gehören    die   Vor- 
kommen   des    Valdarno    mit    den    Gruben    von 
Gaste  In  novo,  Tegolaia  und  Gaville,  ferner  die- 
I  jenigen  des  Gasentino,  des  Val  Tiberina  u.  a.  m., 
,   während  als  Vertreter  der  all  erjüngsten,  quater- 
'   nären    fossilen   Brennstoife    die   Torfe   von  Via- 
!   reggio  und  Tombolo   bei   Pisa   und   von  Val- 
I   dichiana  genannt  sein  mögen. 
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iSteintalz  ist  nar  aus  dem  Gecinatale  bei 
Yolterra  bekannt,  wo  es  neben  Gips  im  ober- 
mioz&nen  Mergel  auftritt  and  in  geringem  Um- 
fange y ersotten  wird. 

Nutzbare  Gesteine.  Zu  Bau- and  Pflaster- 
steinen eignen  sich  fast  s&mtliche  älteren  und 
jüngeren  Kalksteine  und  Sandsteine  des  Gebiets. 
Die  eozänen Alberesekalke  geben  hydraulischen 
Kalk  und  Zement.  Die  Rückstände  der  alten 
Alaunwäschereien  Ton  Campiglia,  Montioni  und 
Gapanne  Yecchie  bei  Massa  Marittima  werden 
als  sogen.  Pozzolan  zur  Mörtelbereitung  wieder- 
gewonnen. Magnesite  (umgewandelte  Serpentine 
des  Monte  Capanne  auf  Elba)  und  Kaoline  (Capo 
Bianco  auf  Elba,  San  Francesco  auf  Giglio,  auch 
mehrorts  auf  dem  Festlande,  meist  aus  Graniten 
yerwittert) ,  liefern  feuerfestes  Material. 
Quarze  (Elba,  Giglio,  Gastel  di  Pietra,  Gapanne 
Yecchie,  Boccheggiano)  und  Qnarzsande,  letz- 
tere besonders  aus  dem  marinen  und  lakastren 
Pliozän,  werden  für  die  Glasfabrikation, 
ein  körniger  Quarzsand  aus  der  Nähe  von 
Yiareggio  in  den  Brüchen  der  Apuaner  Alpen 
zum  Marmorsägen  verwendet.  Kieselgnr- 
(farina  fossile)  Lager  kennt  man  am  Monte 
Amiata  (Bagnolo  und  Bagnore  bei  Santafiora 
u.  a.  0.).  Zusammen  mit  Kieselgur  kommen 
Gelberden  vor  und  zwar  gelber  Ocker  und 
Bolus,  ans  dem  die  Terra  di  Siena  und  die 
Umbra  hergestellt  wird,  besonders  bei  Gastel- 
piano und  Piancastagnaio.  Yon  den  Gipsen 
Toskanas  handelt  ausführlich  ein  vom  Referenten 
übertragener  Aufsatz  Lottis  in  Nr.  9  des  laufen- 
den Jahrgangs  dieser  Zeitschrift.  Als  Fnndpunkte 
für  weißen  oder  gebänderten  Alabaster,  dessen 
Yerwendung  bekannt  ist,  seien  Gastellina,  die 
Era  Moria  und  Ghiusdino  genannt  (Obermiozän). 

An  Marmoren  und  anderen  Schmuckge- 
steinen ist  Toskana  außerordentlich  reich,  auch 
wenn  man  von  den  Apuaoer  Alpen  und  dem  welt- 
bekannten Garrara  absieht.  Weiße  Marmore 
kommen  z.  B.  aus  dem  Präsilur  von  Elba,  der 
Trias  der  Montagnola  Senese  und  dem  Unterlias 
von  Gampiglia  uud  Monte  Pisano,  rote  aus  dem 
Mittellias  von  Gerfalco,  Gampiglia,  Garvorrano, 
Grosseto  und  dem  Senon  von  Montieri,  graue 
(Bardiglio)  und  schwarze  aus  dem  Unterlias  von 
Gampiglia,  der  oberen  Trias  der  Montagnola 
Senese,  dem  Eozän  von  Montieri  usw.;  die  sogen. 
Portasanta,  ein  zartfarbiges  Brecciengestein, 
stammt  von  Galdana.  Yon  anderen  Schmnckge- 
steinen  seien  erwähnt  die  schönen  Ghalzedone 
ans  den  ophiolitischen  Gesteiuen  vom  Monterufoli 
im  Yal  Gecina  und  OchiboUeri  bei  Livorno,  der 
sogen.  Yerde  di  Prato  und  die  Ranocchiaia 
(„Froschstein*),  ein  Serpentin  von  Monte  Ferrato 
bei  Prato  n.  a.  0.,  der  Amethyst  aus  dem  Eozän 
bei  Golonna,  endlich  der  Granit  von  Seccheto 
auf  Elba,  sowie  derjenige  von  Giglio. 

Sehnde  bei  Hannover,    den  17.  Nov.  1908. 

Bergitigenieur  K.  Ermüch. 


O.  i9oe. 


Kalisalzlager  im  Ober-Elsaß«  (Note  sur 
la  decouverte  des  sels  de  potasse  en  Haute- 
Alsace  par  MM.  Joseph  Yogt  et  Mathieu 
Mieg,  avec  une  carte  et  un  tableau.  — 
Bulletin  de  la  Societe  Industrielle  de  Mul- 
house.  Bulletin  de  septembre-octobre  1908. 
Seance  du  24  juin  190^.  —  Mulhouse:  Im- 
primerie  Yeuve  Bader  et  Gie.,  Editeurs  des 
publications  de  la  Societe  Industrielle.  30, 
Rue  de  la  justice.  —  (Paris:  Berger-Levrault 
et  Gie.  imprimeurs-Libraires.  5,  Rue  des 
Beaux-Arts.     Mime  maison  ä  Nancy.) 

Gegen  Ende  des  Jahres  1904  verbreitete 
sich  das  Gerücht,  daß  durch  Tiefbohrungen 
im  Ober-Elsaß  ausbeutbare  Kalilager  entdeckt 
worden  seien,  worüber  jedoch  l)is  jetzt  keine 
näheren  Nachrichten  in  die  Öffentlichkeit  ge- 
langt sind,  da  auch  weiterhin  über  die  seit 
dieser  Zeit  in  großer  Menge  daselbst  unter- 
nommenen Tief  bohrungen  von  den  Unterneh- 
mern der  Schleier  des  Geheimnisses  gebreitet 
wurde. 

Der  Unterzeichnete  ist  seit  Februar  d.  J. 
im  Auftrage  der  Geologischen  Landesanstalt 
von  El  saß -Lothringen  im  Einverständnis  mit 
den  Direktionen  der  Gewerkschaft  „Amelie^ 
in  Wittelsheim  und  der  Gewerkschaft  „Gute 
Hoffnung**  in  Niederbruck,  Ober-Elsaß,  mit 
der  geologischen  Untersuchung  der  erwähnten 
Tief  bohrungen  beschäftigt  imd  seither  von 
den  leitenden  Persönlichkeiten  (den 
Herren  J.  Yogt  in  Niederbruck  und 
Assessor  Lichtenberger  in  Wittels- 
heim)  in  der  entgegenkommendsten 
Weise  unterstützt  worden.  —  Diese  Unter- 
suchungen werden  aber  erst  im  Laufe  des 
Sommers  zum  Abschluß  gelangen,  und  dann 
wird  die  Yeroffentlichung  der  Resultate  der- 
selben noch  von  den  genannten  Herren  ab- 
hängig sein.  Um  so  dankenswerter  ist  es 
nun,  daß  sich  Herr  Yogt  in  Niederbruck 
entschlossen  hat,  der  Industriellen  Gesellschaft 
in  Mülhausen  i.  Eis.  wenigstens  über  die 
ersten  entscheidenden  Bohrungen  einen  Bericht 
vorzulegen,  der  soeben  im  Druck  erschienen 
ist,  aus  dem  wir  folgendes  entnehmen: 

Die  erste  Bohrung,  durch  welche  die  Kali- 
ablagerung im  Ober- Elsaß  entdeckt  wurde, 
war  ungefähr  3,5  km  südlich  von  Wittels- 
heim,  links  von  der  Eisenbahnlinie  von  Senn- 
heim nach  Lutterbach  angesetzt  worden.  Sie 
wurde  am  13.  Juni  1904  begonnen  und  hatte 
schon  am  1.  November  desselben  Jahres  die 
Tiefe  von  1119  m  erreicht,  worüber  um- 
stehendes Profil  gegeben  wird. 

Die  Tiefen  von  381—382  m,  von  418,40 
bis  419,40,  von  441,90—448,60,  von  459 
bis  466  und  von  467,80—1119  m  wurden 
mit  der  Diamantkrone  gebohrt.  Die  letzten 
Bohrkerne    hatten    noch   8  cm  Durchmesser. 

36 
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ZeitMbrift  Ar 
prakttoche  Q^olofle. 


1.  Humas 

2.  Schotter  und  Sand     .     .    . 

3.  Merkel 

a)  Mergel  u.  geschichtet.  Ton 
(mit  Fischabdrücken?)     . 

b)  Kalksandstein  (mit  Pflan- 
zenabdrücken ?)      .     .     . 

4.  Erstes  Salzla^er  mit  Kalisalz 
(Anhydrit,  knstall.  Dolomit, 
Steinsalz,  Kalisalz  mit  einer 
eingeschalteten  salzhaltigen 
Mergelader) 

5.  Harter  schietriger  Mergel    . 

6.  Zweites  Salzlaffer  (salzhaltige 
Tone  mit  zahlreichen  Salz- 
und  Anhydritschichten  von 
wechselnder  Mächtigkeit  von 
0,5  bis  13  m) 

7.  Geschichteter  graagrünlicher 
Mergel  mit  harten  Partien 
und  gegen  990  m  und  1092  m 
Tiefe  mit  Pflanzenabdrücken 


0,-0,5 

0,50-3.9- 

39-358 


0,50 

38,50 

319,00 


358-512 
512-620 


620-947 


947—1119 


154,00 
108,00 


327,00 
172,00 


Aus  der  tonigen  MergelablageruDg  bis  zu 
381  m  sind  keine  Bobrproben  aufbewahrt 
worden,  sie  kann  aber  nach  Analogie  mit  den 
schon  früher  im  Ober-Elsaß  ausgeführten  Boh- 
rungen *)  zum  Mittel-  und  obersten  Unter- 
oligocän  gerechnet  werden. 

Für  die  Praxis  am  wichtigsten  ist  die 
Schichtenreihe  von  358 — 512  m.  Hier  fand 
man  die  ersten  Schichten  mit  Steinsalz  und 
Anhydrit,  und  zwar  bei  358  m  und  403,8  m 
von  je  80  cm  Dicke  und  440  m  eine  solche 
von  2,75  m  Mächtigkeit.  Die  Kalisalze 
wurden  in  einer  Tiefe  von  473  m,  und  zwar 
von  5  m  Mächtigkeit,  entdeckt.  Hiervon  konnte 
man  3,53  m  als  Bohrkerne  heraufziehen.  In 
diesen  waren  zwei  dünne,  blättrig  geschichtete 
Tonadem  von  20 — 25  cm  Mächtigkeit  ein- 
gelagert.    Da  solche  Tonadem  sich  auch  in 

')  J.  Delbos,  Notice  sur  le  sondage  execute  a 
Niedermorschwiller  dans  la  cour  de  ferme  de  la 
propriete  Tachard.  Bull.  Soc.  Ind.  Mulhonse,  fevrier 
1871. 

Notice  sur  quelques  sondages  aux  ervirons  de 
Mulhouse  et  en  Alsace,  par  MM.  Ch.  Zundel  et 
Mathieu  Mieg.  Bull.  Soc.  Ind.  Mulhouse,  30  mai 
1877. 

B.Förster,  Die  oligocanen  Ablagerungen  bei 
Mnlhausen  i.  Eis.  (Über  die  Bohrungen  von  Tachard 
in  Niedermorschweiler  und  von  DnUfusiu  Dornach.) 
Mitteil.  Komm.  Geol.Landes-ünters.  Eis -Lothr.  1886. 

Mathieu  Mieg,  Note  sur  le  sondage  execute 
a  Dornach,  en  1869  (propriete  Gustave  DoUfus). 
Bull.  Soc.  ^eol.  France,  3-"-  sene,  t.  XVI,  18H8. 

Mathieu  Mieg,  Note  sur  le  sondage  executo 
<lans  la  propriete  de  M.  Andre  KÖchlio  au  Hasen- 
rain,  pendant  les  annees  1836  et  1837.  Bull.  Soc. 
Ind.  Mulhouse,  mai  1893. 

B.  Förster,  Weißer  Jura  unter  dem  Terti&r 
des  Siindgaus  im  Ober -Elsaß.  (Über  Bohrungen 
bei  Karspach  569  m,  bei  Zimm«  rshfim  350  m  und 
bei  Niedermagstatt  3*20  m.)  Mitteil.  Geol.  Landes- 
anstalt von  Els.-Lothr.,  Bd.  V,  Heft  5,  1904. 


allen  andern  Bohrungen  innerhalb  des  Kali- 
lagers  wiederfanden,  so  wird  dadurch  eine 
Unterbrechung  angezeigt,  welche  für  die  Bil- 
dungsweise der  Ablagerung  yon  Bedeutung 
erscheint.  Unterhalb  der  Kalisalze  lagern 
bis  512  m  Tiefe  verschiedene  Steinsalz-,  An- 
hydrit- und  Dolomitschichten,  deren  Mächtig- 
keit von  0,85  —  3,27  m  wechselt. 

In  die  obersten  Salzschichten  wird  die 
Grenze  zwischen  Mittel-  und  Unteroligocän 
verlegt. 

Ber  harte  schiefrige  Mergel  von  512  bis 
620  m  ist  von  den  Bohnneistem  als  „Schiefer- 
leitschicht^  bezeichnet  worden,  da  unterhalb 
desselben  in  all  den  vielen  Bohrungen  zwar 
noch  eine  zweite  Steinsalzablagerung,  jedoch 
nie  mehr  Kalisalze  gefunden  worden  sind. 

Die  Mächtigkeit  der  einzelnen  Steinsalz- 
schichten des  unteren  Lagers  wechselt  von  0,5 
bis   13  m. 

Um  die  Ausdehnung  der  Kalisalzablage- 
rung festzustellen,  sind  bis  dahin  von  der 
Gewerkschaft  „Gute  Hofl&iung*'  (J.  Vogt, 
Niederbruck  Ob.-Els.)  103  Tiefbohrungen  aus- 
geführt worden,  von  denen  17  das  Kali  er- 
reicht haben,  während  die  übrigen  nur  bis 
zur  oberen  Salzablagerung  niedergebracht 
worden  sind.  Dos  durch  diese  Bohrungen 
als  kaliführend  erkannte  Gebiet  erstreckt 
sich  zwischen  den  Ortschaften  Heimsbrunn, 
Sausheim,  Ensisheim,  Regisheim,  Ungersheim, 
Sultz,  Sennheim,  Schweighausen  über  eine 
Oberfläche  von  200  qkm.  £s  ist  im  Norden 
scharf  begrenzt  durch  eine  in  der  Richtung 
Ungersheim — Regisheim  verlaufende  Verwer- 
fung, im  Westen  durch  den  Fufi  der  Vogesen. 
Im  Süden  und  Osten  scheint  die  Salzablage- 
rung allmählich  auszukeilen,  könnte  aber  auch 
durch  kleinere  Verwerfungen  abgeschnitten 
sein. 

Durch  die  Bohrung  von  Witteisheim  ist 
nur  Diluvium  und  Tertiär  durchsnnken  worden. 
Das  Diluvium  wird  von  Vogesengerollen, 
-kies  und  -sa.nd  gebildet  und  erreicht  im 
Süden  und  Westen  eine  Mächtigkeit  bis  zu 
42  m,  im  Norden  und  Nordosten  eine  solche 
bis  zu  125  m.  Zum  Tertiär  geboren  die 
Mergel,  Kalksandsteine,  die  Zone  des  An- 
hydrits, des  Stein-  und  Kalisalzes.  Die 
oberen  Mergel  sind  feinkornig,  graublau, 
manchmal  bunt.  Sie  zerfallen  leicht  an  der 
Luft  und  eüthalten  hin  und  wieder  kleine 
Fisch-  und  Fischschuppenabdrücke.  Die  den 
oberen  Mergel  unterlagemden  Kalksandsteine 
bieten  dasselbe  Aussehen  dar  und  enthalten 
öfters  Pflanzenabdrücke. 

Die  wichtige  obere  Salzablagerung  findet 
sich  in  dem  besprochenen  Gebiet  in  einer 
Tiefe  von  200 — 800  m  und  besitzt  eine  mitt- 
lere Mächtigkeit  von  200 — 300  m.     Sie  be- 
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steht  hauptsächlich  aus  einer  Mischung  von 
kömigem  und  fasrigem  Steinsalz  Yon  weißer, 
blauer  oder  roter  Farbe  und  enthält  zwei 
Kalischichten:   ^ 

eine  obere  bis  zu   1,5  Mächtigkeit  und 
eine  untere  von  3  bis  5  m  Mächtigkeit. 

Die  untere  Kalischicht  folgt  der  oberen 
gewöhnlich  in  einem  Abstand  von  19 — 20  m. 
Beide  Kalilagen  enthalten  nur  SyWinit 
(ClK-f-ClNa)  von  30  bis  35Proz.  Chlor- 
kalium, aber  kein  Chlormagnesium,  wodurch 
sich  die  Kaliablagerung  des  Ober-Elsafi  von 
der  Norddeutschlands  unterscheidet. 

Auf  einer  beigegebenen  Karte  sind  die 
bis  Juni  1908  ausgeführten  Bohrungen  ein- 
gezeichnet, die  bis  zur  oberen  Salzablagerung 
grün,  die  bis  zur  Kalischicht  reichenden  rot. 
Außerdem  ist  die  Mächtigkeit  der  deckenden 
Diluvialschicht  sowie  die  Lagerungstiefe  der 
oberen  Salzschicht  und  der  Kalischicht  an- 
gegeben. Ferner  ist  die  wahrscheinliche 
Tiefenlagerung  der  Schieferleitschicht  unter 
Normal -Null  durch  schwarze  Kurven  veran- 
schaulicht. Daraus  ergibt  sich  eine  Erhebung 
der  Ablagerung  im  Südwesten  in  der  Rich- 
tung Reiningen — Wittenheim  und  eine  Ab- 
sinkung gegen  Norden  in  der  Form 
eines  tiefen  Grabens  in  der  Richtung 
Witteisheim — Regisheim;  außerdem  tritt  eine 
schwache  Einsenkung  zwischen  Reichweiler 
und  Pfastatt  heraus,  die  gegen  Südosten 
wieder  von  einer  Erhebung  begrenzt  wird. 
Die  :  jetzigen  Lagerungsverhältnisse  stehen 
wenigstens  teilweise  mit  den  Niveauverände- 
rungen zur  Zeit  der  Bildung  des  Rheintals 
in  Zusammenhang. 

Die  Entstehung  der  Salz-  und  Kalilager 
erklären  die  Verfasser  der  besprochenen  Ar- 
beit nach  der  Barrentheorie  von  Ochsenius, 
ohne  jedoch  auf  das  Fehlen  von  Chlormagne- 
sium näher  einzugehen. 

Zum  Schluß  werden  einige  Angaben  über 
die  bis  jetzt  in  der  Nähe  von  Witteisheim 
von  der  Gewerkschaft  Amelie  getroffenen  Ein- 
richtungen gegeben.  Zur  späteren  Ausbeutung 
des  Kalilagers  ist  daselbst  ein  Schacht  von 
600  m  Tiefe  und  ö^/a  m  Durchmesser  in  der 
Ausführung  begriffen,  wozu  bis  auf  75  m 
Tiefe  das  Gefrierverfahren  angewendet  worden 
ist.  Es  sind  dazu  26  Bohrlöcher  von  100  m 
Tiefe  getrieben  worden,  welche  mit  Röhren 
ausgefüllt  wurden,  in  denen  die  Kältemischung 
zirkulierte.  Dadurch  wurde  die  Boden- 
temperatur bis  auf — 2°  hfrabgedrückt.  Die 
Zahl  der  z.  Z.  in  Witteisheim  beschäftigten 
Arbeiter  (meist  Elsässer)  beträgt  ungeföhr  100. 

Außer  der  schon  oben  erwähnten  Karte 
ist  der  Abhandlung  eine  Tabelle  beigegeben, 
auf  welcher  die  Hauptresultate  der  Bohrungen 
von    Witteisheim   I — VI,     Ensisheim  I    und 


Regisheim  I  angegeben  sind:  Die  Mächtigkeit 
der  diluvialen  Schotter,  die  Tiefen  läge  des 
oberen  Steinsalzes  sowie  die  Tiefenlage  und 
Mächtigkeit  der  Kalischichten. 

Durch  die  im  Gang  befindlichen  ein- 
gehenderen Untersuchungen  werden  haupt- 
sächlich die  geologischen  Lagerungsverhält- 
nisso  noch  klarer  dargestellt  und  wird  über 
die  Art  der  Entstehung  dieser  zum  erstenmal 
im  Oligocän  entdeckten  KaliablageruDg  ge- 
nauerer Aufschluß    gegeben    werden   können. 

Neu-Pasing  II,  den  10.  Dezember  1908. 
Prof.  Dr,  Fünfter, 


Uteratur. 

Besprechungen. 
Hj.  Sjögren:    Om    j&mmalmerna    i    granit   pu 
Lofoten    och    om   parallellstruktaren   hos   de 
randiga  torrstenarna.    Geol.  För.  Förh.  190S. 
S.  352  —  385. 
In  Norwegen    treten   auf  den  Lofoten   und 
auf  Yesteraalen    30  bis  40    verschiedene    Eisen- 
erzmassen in  einem  Granite  auf.     Das  Alter  des 
meist   basischen   Granites    ist    arch&isch.      Seine 
Struktur    ist    mittelkörnig,    selten    porphyrisch. 
Druckschieferung  (Gneisgranit)   ist  häufig. 

Sjögren  beschreibt  speziell  drei  dieser 
Erzfelder.  Alle  drei  repräsentieren  drei  ver- 
schiedene Erztypen.  OjsQordsfältet  ist  ein  Bei- 
spiel für  eine  qaarzrandige  Eisenglanzlagerstätte, 
Fiskefjordsfältet  vertritt  eine  quarzrandige 
Magnetitlagerstätte  and  Bjarkö  repräsentiert  den 
Typus  der  Skarnerze., 

Ögsfjord  liegt  am  innersten  Ende  des 
gleichnamigen  Fjordes  auf  der  Insel  Hindön  in 
den  Lofoten.  Es  wurde  1904  entdeckt.  Als 
Nebengestein  des  Erzes  finden  wir  Granit.  Das 
Streichen  des  Erzes  ist  NW— SO.  Das  Einfallen 
ist  immer  steil,  meist  NO,  selten  SW.  Die  Erz- 
Torkommen  sind  bei  Tage  auf  mehr  als  300  m 
Länge  bekannt.  Der  Kontakt  zwischen  Erz  und 
Granit  ist  aufgeschlossen.  An  einzelnen  Stellen 
ist  das  Erz  deutlich  jünger  als  der  Granit.  Die 
Grenze  zum  Granit  ist  dann  scharf,  und  Bruch- 
stücke Ton  Granit  sind  im  Erz  eingeschlossen. 
Die  Mächtigkeit  des  Erzes  schwankt  zwischen 
40  und  50  m.  In  der  Mitte  des  Ganges  ist  das 
Erz  meist  reicher  als  am  Rande.  Als  Eisen- 
mineral finden  wir  Eisenglanz,  seltener  Magne- 
tit. Als  Gangart  kommt  neben  Quarz  noch 
Amphibol,  Epidot,  Granat  und  Chlorit  vor. 
Bemerkenswert  ist  das  Auftreten  von  Eisen- 
kiesel, Rhodonit  und  Mangangranat.  Letztere 
Mineralien  erinnern  an  Liingbanshyttan.  Der 
Eisengehalt  des  Erzes  beträgt  im  Durchschnitt 
30  Proz.,  der  Mangangehalt  etwa  4  Proz.  Dieser 
Mangangehalt  ist  charakteristisch  für  ögsfjord 
und  findet  sich  nicht  bei  den  übrigen  Erzvor- 
kommen auf  den  Lofoten.  Wird  der  Eisengehalt 
höher,    so   steigt   auch    der  Mangangehalt.     Bei 
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45  Proz.  Eisen  kann  der  Mangangehalt  9— lOProz. 
betragen.  Die  Erzmengen  werden  Ton  Sjögren 
als  ziemlich  bedeutend  bezeichnet.  Das  ent- 
blößte Erzfeld  soll  mindestens  20000  qm  um- 
fassen. Eine  Jahresproduktion  von  100000  t 
könnte  gefördert  -werden.  Alles  in  allem  ist 
dieser  Erztypns  (Quarz-Eisenglanz)  in  den  Lofoten 
selten  und  kommt  nur  noch  bei  östnaesQord 
auf  Ost  Vaagö  vor. 

Das  Erzvorkommen  von  Fiskefjord  liegt 
ebenfalls  auf  Hindön,  nur  15  km  Luftlinie  vom 
vorigen  Vorkommen  entfernt.  Nebengestein  des 
Erzes  ist  hier  wieder  ein  mehr  oder  weniger 
parallel  struierter  Granit.  Die  größte  Mächtig- 
keit des  Erzes  beträgt  25  m.  Das  Erz,  Magne- 
tit mit  Quarz,  ist  in  parallelen  Streifen 
abgesondert  und  meist  scharf  gegen  das  um- 
gebende Gestein  abgegrenzt.  Die  einander  ab- 
wechselnde und  parallele  Anordnung  von  Quarz 
und  Magnetit  ist  von  großem  wissenschaftlichen 
Interesse.  In  früheren  Jahren  benutzte  man 
eine  ähnliche  Erscheinung  als  Beweis  für  die 
(>edimentäre  Entstehung  der  mittelschwedischen 
Eisenerze.  Da  diese  Struktur  bei  Fiskefjord 
cicher  nicht  auf  eine  sedimentäre  Entstehung 
det»  Erzes  zurückzuführen  ist,  so  fällt  hiermit 
auch  für  Mittelschweden  dieser  Beweisgrund  für 
die  Sedimentation  der  dortigen  Eisenerze  fort. 
Der  rote  Granit  wird  in  der  Nähe  des  Erzes 
bei  Fiskefjord  feinkörniger  und  nimmt  eine 
graue  Farbe  an;  der  Feldspat  tritt  zurück,  und 
der  Quarzgehalt  steigt. 

Das  Streichen  der  unregelmäßigen  Erzlinsen 
ist  NO,  das  Einfallen  ca.  80®  NW.  Der  Eisen- 
gehalt schwankt  zwischen  25  und  40  Proz.,  der 
Kieselsäuregehalt  zwischen  30  und  50  Proz., 
Schwefel-  und  Phosphorgehalt  betragen  zirka 
'/,y  Proz.,  Titansäure  ca.  0,5  Proz.  Die  meisten 
Eisenerzfelder  der  Lofoten  gehören  diesem  Erz- 
typus an. 

Das  Erzvorkommen  von  Bjarkö  liegt  nörd- 
lich Ilindön.  Als  Nebengestein  finden  wir  einen 
mittelkörnigen  Granit  von  beinahe  ajenitischer 
Zusammensetzung.  Am  Kontakte  zwischen  Granit 
und  Erz  tritt  ein  graues,  granulitähnliches  Ge- 
stein auf.  Die  Grenze  zum  Erz  ist  bisweilen 
scharf,  bisweilen  finden  Übergänge  statt.  Zu- 
t>ammen  mit  dem  Erz  trifft  man  Pyroxen, 
Amphibol  und  Granat  sowie  die  Zersetzungs- 
produkte: Epidot,  Ohlorit  und  Talk.  Diese 
Skarnmineralien  finden  sich  zwischen  dem  Erze 
oder  randlich  am  Erze  oder  selbständig  ohne 
Erz  im  Granulit.  Als  durchsetzende  Gänge 
treffen  wir  feinkörnigen  Aplit  und  mittelkörnigen 
Granit.  Die  Mineralassoziation  dieses  Erztjpus 
läßt  einen  Vergleich  mit  den  mittelschwedischen 
Skarnerzen  zu.  Etwa  Y3  des  Erzes  kann  als 
Exporterz  mit  oO  Proz.  und  mehr  Eisengehalt 
bezeichnet  werden.  Das  übrige  Erz  hat  35  bis 
45  Proz.  Fe  und  muß  angereichert  werden, 
hfchwefel-  und  Phosphorgehalt  wechseln.  Schwefel 
schwankt  zwischen  0,01  und  0,03,  Phosphor 
zwischen  0,002  und  0,7  Proz. 

Zum  Schlüsse  zieht  Sjögren  einen  Ver- 
gleich zwischen  den  Erzen  der  Lofoten  und  dem 
Eisenerzvorkommen  von  Südvaranger  und  Mittel- 
feohweden.     Er   hofft,    daß  die  Sedimentärtheorie 


!  der  mittelschwedischen  Eisenerze  nun  endgültig 
untergraben  ist. 

Vogt^)  hält  die  Eisenei'ze  der  Lofoten  für 
reine  magmatische  Ausscheidungen,  analog  den 
titanhaltigen  Magnetitausscheidungen  im  Gabbro. 
Sjögren  dagegen  hält  die  Erzvorkommen  der 
Lofoten  nicht  für  reine  magmatische  Aus- 
scheidungen in  situ,  sondern  mehr  für  epigene- 
tische Bildungen.  Das  eisenhaltige  Material 
soll  sich  bereits  vor  der  Injektion  abgespalten 
haben.  Mit  Hilfe  von  Wasser  nnd  anderen 
Mineralisatoren  blieb  es  in  Lösung  and  drängt« 
sich  erst  in  einem  späteren  Stadium  der  In- 
jektionsperiode an  seinen  jetzigen  Platz.  Für 
diese  Lagerstätten  schlägt  Sjögren  den  Aas- 
druck „diamagmatisch^  vor. 

Mehrere  Abbildungen  begleiten  die  Ab- 
handlung. 0.  Stutter. 

Fr.  Kossmat:  Paläogeographie.  Geologische  Ge- 
schichte der  Meere  und  Festländer.    (Samm- 
lung   Göschen  Nr.  406.)     136  S.  m.  6  Erd- 
karten  auf   1  Tafel.     G.  J.  Göschensche  Ver- 
lagshandlung in  Leipzig.    Pr.  geb.  M  0,80. 
Das   heutige    geographische  Bild    der  Erd- 
oberfläche ist  das  Resultat  einer  ununterbroche- 
nen Reihe  von  Veränderungen,    welche   aus  der 
fernsten  Vergangenheit    des  Erdkörpers    bis    in 
die  Gegenwart  hineinreichen   and  mit  Hilfe  der 
geologischen  Studien  wenigstens  in  vielen  Grand- 
zügen feststellbar  sind.     Es   ist  allerdings  noch 
nicht  sehr  lange   her,    daß   man   sieh  bezüglich 
der   Beantwortung    solcher    Fragen    auf    relativ 
wenige  Gebiete  —  vor   allem    auf   Europa   und 
Teile  von  Nordamerika  —  zu  beschränken  hatte; 
im  Laufe   der  letzten  Jahrzehnte    aber    hat  die 
Kenntnis    auch   anderer  Erdteile   so   bedeutende 
Fortschritte  gemacht,    daß  bereits   ein  sehr  be- 
deutendes   und    in  rascher  Zunahme  begriffenes 
Material     für    paläogeographische    Forschungen 
vorliegt. 

Die  Berücksichtigung  dieser  interessanten, 
aber  schwierigen  Aufgaben  nimmt  daher  in 
neueien  Darstellungen  der  historischen  Geologie 
oder  Formationskunde  entschieden  größeren  Raum 
ein  als  in  den  meisten  älteren  Werken  dieser 
Art,  und  von  mehreren  Seiten  wurde  der  Ver- 
such gemacht,  für  wichtige  Abschnitte  der  Vor- 
zeit das  Erdbild  kartenmäßig  zu  rekenatruieren. 
Die  vorliegende  Schrift  hat  den  Zweck,  in 
Kürze,  jedoch  unter  möglichster  Heranziehung 
des  Tatsachenmaterials,  an  welches  die  pal&o- 
geographischen  Schlußfolgerungen  anknüpfen, 
den  Entwicklungsgang  der  Meere  und  Konti- 
nente durch  die  Reihe  der  geologischen  Zeit- 
räume zu  verfolgen  und  mit  Hilfe  von  beson- 
ders entworfenen  Übersichtskarten  auch  gra- 
phisch zu  veranschaulichen.    (Verlagsanzeige.} 


1)  Siehe  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1907,   S.  86. 
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Eine  Krise  im  norwegischen  Enbergban. 

Unter  diesem  Titel  Yeröffentlicht  die  Frankfurter 
Zeitung  eine  Korrespondenz  vom  22.  Oktober 
aus  Kristiania,  die  sich  über  die  norwegischen 
ErzbergbauTerh&ltnisse  folgendermaßen    ausläßt: 

^In  den  letzten  10  Jahren  sind  im  Norden 
Norwegens  eine  große  Anzahl  Ton  Erzlagern  in 
Ausbeute  genommen  worden,  von  denen  mehrere 
nicht  die  auf  sie  gesetzten  Hoffnungen  erfüllten. 
Das  mit  Ü  200  000  gegründete  „Dunderlands- 
werk"*  hat  nach  dreijährigem  passiven  Betrieb 
Ton  den  Londoner  Aktionären  einen  für  den 
AV eiterbetrieb  unumgänglich  nötigen  Zuschuß 
von  £  100  000  verlangt,  aber  nicht  bewilligt 
erhalten.  Die  Aktionäre- Versammlung  beschloß, 
den  Betrieb  mit  1^  Dezember  vollständig  einzu- 
stellen und  die  Liquidierung  des  Unternehmens 
herbeizuführen.  Auch  die  „Kaljords-Gruben" 
(Kritnes  Vesteraalen)  stehen  seit  kurzer  Zeit 
^till,  und  deren  Aktivum  kommt  in  der  nächsten 
Woche  unter  Zwangsversteigerung.  Die  „Smor- 
ten-Werke*^  (auf  der  Lofoteninsel  Valberg) 
haben  alle  Arbeiter  entlassen,  ohne  aber  eine 
Liquidierung  vorzunehmen.  Das  Kupferwerk 
.Alten"^  (südlich  von  Hammerfeste)  hat  seinen 
unverheirateten  Arbeitern  zum  1.  November, 
den  verheirateten  Arbeitern  und  allen  Beamten 
zum  1.  Januar  1909  gekündigt,  kündigt  aber 
an,  daß  eine  Wiederaufnahme  des  Betriebes  in 
spaterer  Zeit  wahrscheinlich  ist.  Die  „Skandia- 
werke*"  (Ripperfjord)  stellen  den  Probebetrieb 
wegen  Unrentabilität  ein.  Das  einer  öster- 
reichischen Gesellschaft  gehurende  „Madmoder- 
Werk*  '[Vatnfjord,  Lofoten),  das  aber  noch 
nicht  völlig  ausgebaut  ist,  reduziert  während 
des  Winters  den  Arbeiterstand  auf  die  Hälfte, 
doch  wirken  hier  auch  Witterungsverhältnisse 
mit.  Die  „Sai  an  gen  gruben'  (bei  Harstad), 
deren  Besitzer  die  Donnersmarckhütte  und  die 
Friedeniihütte  (Schlesien)  sind,  nahmen  keine 
Reduzierungen  des  Betriebes,  der  erst  im  Jahre 
1910  voll  sein  wird,  vor.  —  Wie  Slavanger 
Blätter  melden,  ist  der  Kaufabschluß  der  Aal- 
gardschen  „Molybdängruben'  (Knabeheien, 
Fjotland)  durch  die  Krupp- Werke  in  den  nächsten 
Tagen  zu  erwarten.' 

Diese  Mitteilungen  bestätigen  die  Beur- 
teilungen, welche  die  verschiedenen  Gruben  von 
Seiten  deutscher  Fachleute  bisher  erfahren  haben. 
Die  deutschen  Kapitalisten  sind  wiederholt  ge- 
warnt worden;  besonders  hingewiesen  sei  auf 
das  Dunderland- Unternehmen,  welches  in  dieser 
Zeitschrift  1904  S.  94—97  und  362—367  be- 
sprochen worden  ist,  und  wo  vom  Unterzeichneten 
in  einer  Diskussion  mit  Professor  Vogt  An- 
schauungen niedergelegt  wurden,  die  nunmehr 
eingetroffen  sind.  Ein  gleiches  Schicksal  werden 
nlle  diejenigen  Unternehmungen  erfahren,  die 
mit  dem  Grön  dal -Verfahren  Eisenerze  auf- 
bereiten und  zu  brikettieren  beabsichtigen.  Es 
sei  wiederholt  auf  die  Gründe  hingewiesen, 
welche  auch  für  die  projektierten  Anlagen  in 
Snlangen  und  Sydvaranger  bestehen. 

I>r.-Ing,  M  Vi^kopf-Hanmn-rr. 


„Fallen  im  Feld.''  S.  398  wurde  das  eng- 
lische Wort  „pitch^  mit  dem  Bemerken  er- 
wähnt, daß  es  soweit  noch  nicht  in  der  eng- 
lischen Sprache  als  ein  äquivalenter  Ausdruck 
für  das  deutsche  „Fallen  im  Feld'  gebraucht 
würde.  Vielleicht  nicht  in  den  Hörsälen,  jedoch 
unter  den  Grubenarbeitern  und  in  Bergbau - 
kreisen  sollte  man  diesen  Ausdruck  doch  kennen. 
In  Australien,  Tasmanien  und  Neuseeland,  eng- 
lischen Kolonien,  wo  eine  sehr  große  Anzahl 
von  Gruben  von  England  aus  kontrolliert  werden, 
ist  der  Ausdruck  „pitch*'  in  allgemeinem  Ge- 
brauch. In  Gutachten,  Prospekten  und  Be- 
richten, die  in  England  und  den  Kolonien  im 
Druck  erschienen  sind,  habe  ich  ihn  häufig 
genug  gesehen,  um  annehmen  zu  müssen,  daß 
auch  die  englischen  Kreise  genau  wüßten,  was 
darunter  zu  verstehen  sei.  Die  Bergleute  unter- 
scheiden genau  zwischen  dem  „Strike  of  the  lode" 
und  dem  „pitching  of  the  paj  shoots".  Ich 
hörte  diesen  Ausdruck  schon  vor  25  Jahren 
dort,  und  damals  war  er  sicherlich  nicht  von 
Amerika  importiert  worden.  „Cousin  Jack*' 
war  in  jenen  Zeiten  die  Autorität  in  Bezug  auf 
Mining  expressions  und  Cousin  Jack  ist 
kein  Yankee! 

In  der  Literatur  findet  sich  dieser  Aus- 
druck recht  oft.  Hier  ein  Fall.  Professor 
James  Park,  Direktor  der  Otago  (Neu-Seeland) 
üniversity  School  of  mines  in  seinem  Teztbook 
of  minin g  Geology  (London,  Charles  Griffin  &  Co.) 
S.  71  schreibt  unter  Pay  Shoots:  „The  dip 
and  pitch  of  a  pay  shoot  should  always  be 
carefullv  noted "      F.  J,  Ernst  Carroii. 


Amts-,  Vereins-  und  Personen- 
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Das  Gesetz  betreffend  Schaffung  einer  berg- 
wirtoehafüichea  Zentralbehörde  in  den  Ver- 
einigten Staaten,  worüber  wir  S.  217  referierten, 
wird  voraussichtlich  schon  in  den  ersten  Tagen 
der  beginnenden  Tagung  des  Kongresses  ange- 
nommen werden.  In  den  Kreisen  der  Industrie  sieht 
man  jedoch  nach  einer  Notiz  des  Engin.  a.  Min. 
Journ.  (7.  November  1908,  S.  915)  in  seiner 
jetzigen  Fassung  verschiedene  M&ngel.  Man 
h&lt  es  für  notwendig,  den  Geological  Survey 
durch  Abnahme  der  technologischen  Funktionen 
zu  entlasten,  um  ihm  mehr  Zeit  für  geologische 
Arbeiten  zu  lassen.  X®<^^^^^^S^^<^^®  Unter- 
suchungen sind  nach  Ansicht  des  Engin.  a.  Min. 
Journ.  überhaupt  nicht  Sache  des  Staates,  da 
eine  solche  Behörde  ja  nur  das  feststellen  kann, 
was  der  Privatindustrie  bereits  bekannt  ist, 
und  in  den  Vereinigten  Staaten  auch  kein 
Mittel  besitzt,  die  nötigen  Erlasse  in  den 
Einzelstaaten  direkt  in  Kraft  treten  zu  lassen. 
Die  genannte  Zeitschrift  erkennt  an,  daß  eine 
Reihe  von  Bedenken,  die  sie  gegen  diese  neue 
Behörde  erhoben  hat,  durch  die  Tätigkeit  der 
technologischen  Abteilung  des  Geological  Survey 
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zerstreut  sind,  der  sich  in  ausgiebigstem  Maße 
der  Dienste  von  privaten  Experten  mit  aus- 
gezeichneter praktischer  Erfahrung  bediente. 

Was  man  zurzeit  in  den  Kreisen  der 
amerikanischen  Bergwerksindustrie  befürchtet, 
ist  jedoch,  daß  der  Kongreß  den  Wirkungskreis 
der  neu  zu  schaffenden  Behörde  nicht  genügend 
scharf  begrenzt.  Seine  Tätigkeit  soll  sich  in 
erster  Linie  auf  dem  Gebiete  wissenschaftlicher 
Forschung  bewegen,  und  von  Anfang  an  sollte 
man  die  Möglichkeit  ausschließen,  daß  sie  zu 
einer  Belästigung  oder  Schikane  für  die  Privat- 
industrie ausarten  könnte.  Man  wünscht  aber 
auch,  daß  dem  Leiter  des  Amtes  das  Recht 
verliehen  werden  soll,  Ingenieure  oder  Ingenieur- 
kommissionen aus  Privatstellungen  zu  beschäfti- 
gen, in  der  Weise,  wie  dies  bereits  bei  dem 
kanadischen  „Bureau  of  mines'^  und  der  techno- 
logischen Abteilung  der  Vereinigten  Staaten  ge- 
schehen ist.  K,  Bärtling. 

HoohBchal-Naohriohten.  Als  Anhang  zu 
diesem  Jahrgang  —  hinter  dem  Autoren -Re- 
gister —  geben  wir  ein  Verzeichnis  der  Vor- 
lesungen im  Wintersemester  1908/09  über 
Mineralogie,  Geologie,  Paläontologie,  Lager- 
stättenkunde und  Bergwirt  .Schaftslehre  auf  den 
Universitäten,  Technischen  und  Fach-Hochschulen 
von  Deutschland,  Deutsch-Österreich,  der 
Schweiz  und  dem  benachbarten  Auslande.  Bei- 
gefügt sind  die  Gründungsjahre  der  Hochschulen 
und  die  Geburtstage  der  Dozenten.  —  I>erichti- 
gungen  und  Ergänzungen,  auch  für  das  weitere 
Ausland,  werden  umgehend  erbeten. 

Ernannt:  Der  etatsmäßige  Chemiker  und 
seitherige  Privatdozent  Dr.  Karl  Krug  an  der 
Bergakademie  zu  Berlin  zum  Dozenten  für  Eisen- 
hüttenwesen daselbst. 

Privatdozent  Dr.  F.  Cornu,  bisher  Assistent 
an  der  Lehrkanzel  für  Mineralogie  und  Geologie 
an  der  k.  k.  montanistischen  Hochschule  in 
Leoben,  zum  Adjunkten  an  derselben  Lehr- 
kanzel. 

Der  bisherige  Direktor  der  Internationalen 
Bohrgesellschaft  in  Erkelenz  Peter  Bruch- 
hausen zum  Handelssachverst&ndigen  bei  dem 
kaiserlichen  Konsulat  in  Mexiko. 

Hofrat  Emil  Homann  zum  Chef  der  Berg- 
bauinspektion im  österreichischen  Ministerium 
für  öffentliche  Arbeiten. 

Der  Hilfsarbeiter  im  Bergrevier  Ost-Saar- 
brücken Bergassessor  Hesse  ist  zur  Ausführung 
geologischer  Untersuchungen  in  Marokko  auf 
\  Monate  beurlaubt  worden. 

Der  Bergassessor  Schulze- Buxloh  (Bez. 
Dortmund)  ist  zur  Übernahme  der  Stelle  eines 
Hilfsarbeiters  bei  der  Verwaltung  der  zum 
Phönix,  Aktiengesellschaft  für  Bergbau  und 
iiüttenbetrieb  zu  Horde,  gehörenden  Zeche 
Holland  zu  Gelsenkirchen  auf  1  Jahr  beurlaubt 
worden. 

Der  bisher  zur  Ausführung  von  Studien- 
reisen    beurlaubte    Bergassessor    Dr.    Ebeling 


(Bez.  Clausthal)  ist  zur  Übernahme  eines  Teiles 
der  Direktionsgeschäfte  bei  der  Bergwerks- 
verwaltung  der  Aktiengesellschaft  Seh  lesische 
Kohlen-  und  Kokswerke  zu  Gottesberg  i.  Schi, 
auf  1  Jahr  beurlaubt  worden. 

Gestorben:  Dr.  Friedrich  von  Schmidt, 
Mitglied  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
St.  Petersburg,  am  21.  November  1908  daselbst 
im  77.  Lebensjahre. 

Prof.  Albert  Gaudry  am  29.  November 
in  Paris. 

Dr.  Karl  Dalmer,  Königl.  Sachs.  Landes- 
geologe a.  D.,  am  12.  Dezember  in  Jena  im 
54.  Lebensjahre. 

Der  Großherzoglich  Hessische  Geheime  Berg- 
rat Theodor  Tecklenburg  am  23.  Dezember 
1908  in  Darmstadt  im  Alter  von  70  Jahren. 

Dr.  Alberto  Plagemaon  nm  27.  De- 
zember in  Hamburg. 

Der  Geheime  Oberbergrat  a.  D.  Karl 
Fickler  am  29.  Dezember  1908  in  Halle  a.  S. 
im  Alter  von  71  Jahren. 


Berichtigungen. 

S.  Itid  in  Anm.  1  und  2  lies  statt  S.  24o4 
und  S.  2458  Nr.  (d.  i.  Referat-Nummer)  2434 
und  Nr.  2458. 

S.  272  sind  in  Fig.  52  die  iUzeichuungen 
a,  b  und  c  nachzutragen:  a,  Siderit,  sind  die 
dunkleren  Partien,  b.  Ankerit,  die  deutlich 
weißen,  eckigen  Partien  rechts,  und  c,  Kalk,  die 
verschwommen  weiBen  Partien  links. 

In  der  Personalnotiz:  Habilitation«,  von 
Dr.  0.  H.  Erdmannsdörffer  (S.  304;  ist  zu 
lesen:  „Geologe  an  der  Kgl.  PreuBischen 
Geologischen  Landesanstalt''  statt  ^Assi- 
stent". 

S.  312  und  313  ist  in  Fig.  55  die  Stollen- 
sohle a  (welche  unten  steht)  oben  über  b  zu 
denken. 

S.  400  rechts  Mitte  lies  Karnu  statt 
Kam  au. 

Auf  S.  450  meiner  Arbeit:  Die  Minerale 
der  Magnesitlagerstätte  des  Sattlerkogels  soll  es 
heißen : 

„Die  Analysen  der  gebrannten  Magne- 
site ergaben  folgende  Werte:" 

Die  Werte  für  den  Glüh  vertust  (COo  -4-  KjO) 
beziehen  sich  selbstverständlich  auf  dn^  Roh- 
material. 

Da  mir  die  Analysen  erst  von  der  Werks- 
verwaltung zur  Verfügung  gestellt  wurden,  als 
die  Arbeit  bereits  im  Druck  war,  kam  durch 
direkte  Einfügung  der  Originalmitteilung  das 
unliebsame  Versehen  zustande.    Dr.  Cornu. 


Sclilu/8  des  Heftes:  10.  Januar  i90U. 


Orts-Register. 


Vergl.  auch  Inhalt  S.  VIII— IX:   Regionale  praktische  Geologie. 


Aacheo,  Thermen  408,  426,  428. 
Aalen,  Eisen  3,  7,  14. 
Algier,  Schwefel  168. 

—  Erdbeben  445. 
Alpen,  Talk  145. 

—  Sprengarbeit  174,  286. 
Altenberg  i.  St.,  Turmalin  169. 
Altfalter,  Bleiglanz  265. 
Amerika,  Berg-  and  Hüttenmänni- 
sche GesolUchafc  223. 

Anhalt,  Kupfer  56,  6t. 
Argentinien,   geol.  Aufnahme  223. 

—  Flußspat  269. 
Bacb,  Flußspat  265. 
Baden-Baden,  Quellen  418. 
Bambuzi,  Diamant  848. 
BatUglia,  Fango  427. 
Banz,  Bauxit  504. 
Bayern,  Produktion  396. 
Berlin,  Metallbörse  135. 

—  Geologische  Landesanstalt  899. 

—  WasserprüfansUlt  448. 
Bihargebirge,  Bauxit  858, 501, 504. 

—  Geologie  359,  505. 
Bilin,  Sauerbrunnen  414. 
Bleiberg,  Smithsonit  509. 
Boccheggiano,  Kupfer  373. 
Bochum,  magnetische  Warte  69. 
Böhmen,  Gold  63. 

—  geol.  Karte  170. 

—  Bitterwasser  408,  415. 
Bor,  Kupfer  158. 
Borgesdorf,  Kupfer  57. 
Brasilien,  Diamanten  155. 
Brazza,  Asphalt  54. 
Breitscheid,  Ton  162. 
Breslau,  Trinkwasser  222. 

—  Technische  Hochschule  256. 
Brohltal,  Traß  44,  46. 
Bruscoline,  Gips  372,  SU. 
Bushveld,  Zinn  488. 

Butte,  Kupfer  155. 
Cabo  de  Gata,    Tulkanische   Ge- 
steine 180. 
Canada,  Eisen  398. 

—  Kobalt,  Silber  492,  511. 
Cardona,  Sals  304. 

Garrara,  Bergschlfige  239,  245. 
CarUgena,  Erzlagerstätten  177, 181. 

—  Bergbaugeschichte  186. 
Casal  di  Pari,  Antimon  373. 
Charlottenhütte,  Profil  311. 
Chemnitz,  Steinkohle  117. 
Chiandano,  Gips  371. 
Ciudad  Real,  Mangan  129. 
Clausthal,  Schwerspat  280. 
Cobalt,  Silber  493,  511. 
Comocchio,  Gips  370. 


Daher,  Moorkalk  331,  837. 

Dalmatien,  nutzbare  Minerallager- 
j      statten  49,  51,  508. 
I  Denver,  Kohlenprüfanstalt  447. 
!  Derbjshire,  BergschJfige  238 
!  Deutschland,  B&derbnch  403. 

—  Erzeinfuhr  103. 

—  Produktion  132. 

I    ~  Metallpreise  133. 
'    —  Kupferschiefer  34. 
'    —  Talsperre^  47. 

—  mineral.  Gesellschaft  222. 

—  geol.  Gesellschaft  224. 

—  Zink-Sjndikat  255. 

,  Deutsch-Ostafiika,  Gfol.  138. 

—  •Südwe8tafnka,Ble],Rupfer24. 
Geol.  143. 

'  Dbarwar,  Gold  483. 

Dillenburg,  Eisen  499. 
,  Dobschau,  Erzlagerstätten  270. 
;    —  Qnarzporphyr  270,  274,  506. 
!  Dresden,    Deutsche   geol.  Gesell- 
i      Schaft  224. 

;  Düsseldorf,  Wasserprüfanstalt  448. 
'  Dunderland,  Eisenerz  521. 

Dux,  Wassereinbruch  38. 

Kifel,  Kohlensäure  417. 

Eisenseche,  Gansgebiet  305. 
>  Ekströmsberg,  Eisen  100,  102. 

Elsaß-Lothriugen,  geolog.  Landes- 

nntersnchung  109. 
i    —  Löß  109. 

—  Kalisalz  517. 
Ems,  Quellen  425. 
England,  Flußspat  265. 

'  Erzberg,  Eisen  272. 

Erzgebirge,  Steinkohle  114. 
:  Ferruzzano,  Erdbeben  33. 
;  Fichtelberg,  Eisenglanz  363,  365. 

Fichtelgebirge,  Eisen  362,  369. 
:  Framont,  Turmalin,  Eisen  70. 

Prankreich,  Kohle  112. 
I  Freudenstadt^  Eisen  2. 

Oardelegen,  Brannkohle  45. 

Geislingen,  Eisen  3,  9,  13. 

Gellivare,  Bisen  98,  102. 

Genowland,  Bersschläge  243. 

Girod,  Braunkohle  227. 

Gleisinger  Fels,  Eisenglanz  368, 365. 

Golrad,  Erze  480. 

Graz,  Kohlenprüfanstalt  448. 

Grönland,  geol.  Untersuchung  224. 

Großfragant,  Erze  479,  481. 

Guelma,  Schwefel  168. 

Halle  a.S.,  KaoUn  127,251,426,443. 

Hamburg,  Kolonialinstitut  256, 352. 

Hannover,  Geologie  136. 

Hänselberg,  Magnesit  145. 


Herberton,  Zinn  275,  340. 
Hessen,  Bergbau  172. 
Hildesheim,  Niedersächsiseher  geo- 
logischer Verein  352. 
HillegroTe,  Bergschläge  240. 
Hofburg,  Kaolin  252. 
Hohenberg,  Moorkalk  337. 
Hohe  Westerwald,  Ton  162. 
Indien,  Diamanten  155. 

—  Gold  483,  485. 

Island,  Geiser  403,  411,  421,  429. 
JadaUl,  Bauxit  353,  357,  362,  505. 

—  Eisen  361. 
Jenissej,  Glaubersalz  159. 
JuBsaro,  Eisen  69. 
Kärnten,  Magnesit  456. 
Kaintaleck,  Magnesit  149. 
Kalifornien,  Kupfer  84. 
Kallwang,  Erze  479. 
Karatag,  Erdbeben  33. 
Karlsbad,  Kaoliobildung  125,  422, 

426,  431,  440,  444. 

—  Thermen  407,  414,  423. 
Kasejowitz,  Gold  63. 
Kiirunavaara,  £*8en  92,  102. 
Kiruna,  Apatit  491. 
Kissingen,  Kochsalzquellen  416. 

—  Programm  480. 
Kitzbühl,  Quarzporphyr  278. 
Kolar,  Gold  484. 
Kongsberg,  Kieslager  511. 
Kotlenice,  Eisen  52. 
Kreuznach,  Quellen  407,  413,  414, 

429,  435. 
liadybrand,  Petroleum  283,  284. 
Langenaubach,  Brannkohle  227. 
Lappmarken,  Eisen  89,  102. 
Laubuseschbaoh,  Eisen  498. 
Leukersdorf,  Steinkohle  118. 
Linz,  Basalt  68. 
Lofoten,  Eisen  519. 
Lothringen,  Eisen  112. 
Luossavaara,  Eisen  94,  102. 
Mansfeld,  Wassereinbruoh  32. 

—  Kupferschiefer  34. 

—  Kupfer  56. 
Marienbad,  Quellen  415,  426. 
Marienberg,* Bauxit  226. 

Massa   marittima,    Erzlagerstätten 

372. 
Mautem,  Talk  149. 
Mazarron,  Geologie  177,  186,  190. 
Metz,  Lagerstättenkarte  112. 
Millstädter  Alpe,  Magnesit  456. 
Mitterberg,  Kupfer  273. 
Mont-Dore,  Thermen  427. 
Mont-PeU,  Fumarolen  418. 
Moosburg,  Erze  479. 
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Mäntter,  Niedenrh.  geolog.  Vereb 

S02. 
Mysore,  Bergschlftge  241. 

—  Gold  484. 
Nabbarg,  Floßspat  266. 
Nagyag,  Kaolinbildang  126. 
Nassau,  Ruteisen  497. 
Naaheim,  Eochaalzqaellen  428, 441. 
Nenberg,  Eisen  271. 
Neuenbürg,  Bisen  1. 
Neahaldeosleben,  Wasser  458,  468. 
Neakirohen,  Steinkohle  118. 
Neanfioser,  Kopfer  58. 
Neu-Seäand,  Geol.  Landesanstalt 

66. 
New  Artlej,  Bergsehlige  243. 
New  Mpxico,  natürlicher  AJatin  255. 
Niederbrüok,  Kalisalz  517. 
Norddeatschland,  Wiesenkalke  329. 
Nordhaosen,  Kalitag  185. 
Nordschweden,  Eisen  89,  91,  102. 

—  Kupfer  91. 
Norfolk,  Prüfanstalt  447. 
Norwegen,   Krise  im  Ersbergbau 

521. 

Oberdorf,  Magnesit  149. 

Oberhessen,  Eisen,  Sals  178. 

Oberlausitz ,     Brannkohlen  •  Preis- 
arbeit 223. 

Oberpfalz,  Floßi^pat  265. 

Obenosbach«  Mangan  172. 

Ochsen  hausen,  Braunkohle  9. 

Oobsenkopf,  Eisen  363.   • 

österreieh,  SteinkobleuTorräte  352. 

Oeynhausen,  KoohsalzquAllen  426. 

Ohretal,  artes.  Wasser  458. 

Orange  River  Colony,    Petroleum 

Ostalpen,  Erzlagerstfttten  u.  Qnarz- 

porphyr  270,  506,  508. 
Otavi,  Blei,  Kupfer  24,  48,  71. 

—  Erzlager  170. 
Passan,  Kaolin  443. 
Payerbacb,  Eisen  271. 
Pescosoltdo,  Bauxit  502. 
Pfaefifers,  Therme  418. 
Pfalibnrg,  Salz  112. 
Firkerkogel,  Talk  151, 
Playno,  Blei  53. 

Ponoras,  Bauxit  353,  855,  357. 
Pontus,  Sulfid.  Schlamm  167,  169. 
Frecß^D,  B&deralbnm  403. 

—  Quellenschutzgesetz  403.  446. 

—  Oeologisohe  Landesanstalt  399. 
Promina,  Kohle  50. 

Protivin,  Gold  65. 
i|ueeLslaod,  Zinn  275,  843. 
Quenast,  Bergsohl&ge  237. 
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Sadmer,  Kupfer,  Eisen  273. 

—  Erze  481. 
Raibl,  Smithsonit  509. 
Rammeisberg,  Versteinerungen  im 

Kieslager  166. 
Regensburg,  Floßspat  265. 

—  Kaolin  268. 
Reichenan,  Eisen  271. 
Reichenberie,Kohlenprnfanstalt  448. 
Remeez,  Bauxit  353. 
Rheinland,  Basalt  68. 
Roccastrada,  Gips  871. 
Rossitz,  Steinkonle  84. 
Rothau,  Turmalin,  Eisen  70. 
Saarbrücken,  Kohle  110. 
Sachsen,  geol.  Übersichtskarte  83. 

—  Steinkohle  114. 

—  Bergw.-  u.  Huttenprod.  221. 

—  Deutsche  geol.  Gesellsch.  224. 
Salzhausen,  Quellen  407. 
Salzschlirf,  Quellen  408,  441. 
Sattlerkogel,  Minerale  449. 
Scardona,  Kohle  50. 
Schemnits,  Kaolin  444. 
Schneeberg,  Zinn  363. 
Schneeberg  in  Tirol,  Srilagerst  Atten 

479. 
Schönen,  Moorkalk  333. 
Schwarzenfeld,  Flafispat  265. 
Sihwarzes  Meer,  snlfid.  Schlamm 

167,  169. 
Schweden,  Eisen  89,  105. 

—  Torf  107. 

—  Wasserkr&fte  107. 

—  öl  ans  Alaunschiefer  256. 
Schweiz,  geol.  Kartierung  495. 
Selb,  Eisenglanz  365. 
Senekal,  Petroleum  283. 
Serbien,  Chromit  254. 
Sibirien,  Glaubersalz  159. 
Siegerland,  Eisenerzgäoge  805. 

—  Störungen  320. 

—  Tektonik  311. 

—  Literatur  328. 
Siflitz,  Erze  482. 

Simplen,  BerKschlftge  246, 249, 250. 
Siveric,  Kohle  50,  55. 
Somabola,  Diamant  344,  347. 
South  Mahratia,  Gold  483. 
Spanien,  Mangan  129. 

—  Berggesetz  188. 
Spizza,  Quecksilber  53,  55. 
Strmica,  Kohle  49. 
Stoffordshire,  Bergschliffe  243. 
Steitin,  Trinkwasser  22^ 

St.  Oswald,  Magnesit  456. 
Südafrika,  Tektonik  137. 

—  Diamanten  155,  169,  344. 

—  Lagerstfitten  191. 


Zeltochrin  (ttr 
praktlafha  Geologie. 

SudbuTT,  Nickel  285. 
Südsee-lnseln,  Phosphat  174. 
Südwestafrika  185. 
Svappavaara,  Eisen  97,  102. 
Tfmiskaming,  Silber  492,  511. 
Teplitz,  Quellen  33,  421,  422,  424. 
Thüringer  Wald,  geolog.  Karte  292. 
Tirol,  Erzlagerstätten  479. 
Tizfalu,  Bauxit  353,  356,  357. 
Toskana,  Gips  370. 

—  nutzbare  Lagerstfttten  512. 

—  Mineralquellen  516. 
Transvaal,  Lagerstitten  191. 

—  Zinn  346,  488. 
Tsnmeb,  Blei,  Kupfer  24,  71. 

—  Erzlager  170. 
TuolluTaara.  Eisen  96,  102. 
Ungarn,  Baoxit  358,  601,  504. 

—  Bitterwasser  408^  415. 
TaalRiver,  Diamanten  157,  169, 

346. 
Valdaspra,  Gips  870. 
Valea  Moirei,  Bauxit  353, 855,  357. 

~  Minerale  449,  480, 
Veitscb,  Magnesit  148,  152. 

—  Minerale  449.  522. 
Velnce,  Chromit  254. 
Vergorac,  Asphalt  54,  55. 

Ver.  Staaten,    bergwirtsohafüiche 
Zentralbehörde  217,  521. 

—  Berg-    und   Hnttenmftnaisdie 
Gesellschaft  228. 

—  Flußspat  265. 

—  Lagerstätteninventur  288. 

—  bergwirtschafiliohe  Aofnahme 
351. 

—  geol.  Kartierung  496. 
Vordorf,  Zinn  364. 
Wartsohy-See,  Glaubersals  159. 
Wasseralfingen,  Eisen  8,  7, 10, 14, 

23 
Westprwald,  Braonkohle  225. 

—  Ton  162,  226. 

—  Basalt  226. 
Westfalen,  Obere  Kreide  302. 

—  Einschlüsse  in  der  Kohle  303. 
Wien,  Geol.  GeseUseh.  176. 

—  Tbermenlinie  407. 
Wiesbaden,  Thermen  414, 416, 419. 
Wittelsheim,  Kalisalz  517. 
Witwatersrand,  Tektonik  188. 
Wohlsdorf,  Kupfer  57,  60. 
Wolin.  Gold  64. 
Wolmirstedt,  Wasser  458,  468. 
Wolseodorf,  Flußspat  265. 
Württemberg,  Eisen  1,  3,  14,  17. 

—  Kohle  19. 

—  Bergbangetchichte  21. 
Zettlitz,  Kaolin  251. 
Zwickau,  Steinkohle  117. 
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Abban  d.  BisenerzflÖze  bei  Wauer- 

«Ifingen  14. 
Abgfttze  der  Quellen  423. 
AbwäBserbeseitigimg  448. 
Alaun,  natürlicher,  New    Mexico 

26& 
Alaaneehiefer,  Schweden  266. 
Alaminiom  (a.  Knpfer)  220,601,504. 

—  BaoxitbildDng  868,  856,  501, 
504. 

Analyse  der  Qaellen  431,  516. 
Ankerit,  Veiteoh  462. 
Antimon,  Toskana  873. 

—  Veitsch  464. 
Apaüt,  Kirana  491. 
Aragooit,  Veitaoh  452 
Arbeiterverh&ltnisse  im  Westerwald 

285. 
Artee.  Bronnen,  Ohretal  458,  462. 
Asbest,  S&dafrika  194. 
Asphalt,  Dalmatien  54. 
Aosrichtaog  von  Verwerfongen  822. 
Badeweeen,  deutsches  442. 
Bideralbnm,  dentsches  403. 

—  prenßieohes  403. 
Bakteriologie  der  Qaellen  484. 
Balneologie  n.  Geologie  406. 

—  Zentralstelle  480. 
Baryam  in  Qaellen  417. 
Basalt,  Rhdnland  68. 

—  Siegen  308. 

—  Westerwald  226. 

—  Prüfaog  471. 
Basaltlinien  n.  Qaellen  407. 
Bausteine,  natflrliche  219. 

—  Prafong  257,  875. 
Bauwerke,  Gesteinsproben  aus 

ilteren  257. 
Baoxit,  Dalmatien  54. 
^  Italien  501. 

—  Marienberg  226. 

—  Ostongarn  858,  501,  504. 

—  -bildnng  858,  858,  361,  501, 
504. 

Bergbau  in  Hessen  172. 
Bergbangesnhiobte,  Cartagena  186. 

—  Westerwald  281. 

—  Alpen  285. 

—  Sudburj  286. 

—  Fichtelgehirge  365. 

—  indische  483. 
Berggesetz,  Spanien  188. 

—  Württemberg  14,  18,  21. 
Bergingenieur-AusbilduDg  88. 
Bergsebl&ge  287. 
Bergwirtschaft,  Aufgaben  892. 
Bergwirtsohaftliche  Anfoahme, 

Amerika  217, 851,501, 504, 521. 

—  der  Kohlen  in  österreioh  852. 
Bibliotheken    der    Teehn.    Hoch- 
schulen 175. 

Blei,  CarUgena  187. 

—  Sftdafrika  214,  215. 
Bleierze  im  Otavibezirk  24. 
BleigUnz,  Altfalter  in   der  Ober- 
pfalz 266,  269. 


Bodenbewegungen  86. 
Bohrung  nach  Qaellen  441. 
Brauneisenerz  und  Bauxit  608. 
Brannkohlen- Freisarbeit,  Ober- 

lansitz  228. 
Brannkohle,  Westerwald  226,  283, 

236. 
BrennstofiF- Prüfanstalten  447. 
Buntsandstein,    Brauneisenstein- 

gftoge  z.  Neuenbürg  in  Württ.  1. 
C&omit»  Serbien  2M. 
Govellin,  Bor  in  Serbien  154. 
Dachschiefer,  Eiserfeld  308,  309. 

—  Prüfung  886. 
Deokelklüfte,  Siegen  816,  820,  323, 

327. 
Devon,  Siegerland  308. 

—  von  Tsameb  25. 
Diamanten  in  Diabasen  156,  169. 

—  Südafrika  194,  215,  216,  344, 
347,   848. 

Diatomeenflora  Schönen  386. 

Dolomit,  VeitBoh  452. 

Em*   und  Ausfuhr,  deutsche,  an 

Eisenerzen  104,  108. 
Eintdlung  der  Lagerst&tten  191. 
Eisen,  Cartafiena  183,  188. 

—  Canada  398. 

—  Dalmatien  62. 

—  Erzberg  272. 

—  Fichtelgebirge  862,  869. 

—  Jadatal  861. 
~  Lofoten  519. 

—  Oberhessen  173. 

—  Radmer  273. 

—  Südafrika  192,  201. 

—  Toskana  514. 

—  Veitsch  455. 

—  Württemberg  1—24. 
Eisenerzbrikettierung  621. 
Bisenerzlager,  Nordschweden  89, 

91. 
Eisen  erzproduktion  der  Welt  103. 
Eisenerzvorrftte   der  Ver.  Staaten 

288. 
Elektrostahl-Erzeugung  107. 
Bnargitgftnge  154. 
Entstehung  derErzlagerstfttten  298, 

296. 
Epsomit,  Veitsch  456. 
Brdbeben,  Algier  446. 
Erdbeben-  undGrubenkatas'trophen 

38. 
Erdmagnetismus  und  Bergbau  69. 

—  und  Schichtenbau  131. 
Erdöl,  Südafrika  206,  283. 
Brdölstudien  348. 

Erdrinde,  elementare  Zusammen- 
setzung 296. 

Erzbildung  in  Tsumeb  26,  71,  170. 

Erzfühnmg,  ihre  Unbest&ndigkeit 
74. 

Erzgftnge,  ihre  Systematik  89,  71. 

—  und  Qaellen  448. 
Erzlagerstätten,  Cartagena  177,181. 

—  Südafrika  191. 


Erzlagerst&tten,  Entstehung  479, 
482. 

—  Toskana  614. 
Experimentalgeologie  246. 
Fallen  im  Feld  898,  621. 
Faogo,  Batteglia  427. 
Federweiß,  Alpen  146. 
Festigkeitsprüfung  der  Bausteine 

261.  (S.  a.  Wetterbest&ndigkeit.) 
Flußeisenstein,  Entstehung  497. 
Flußspat,  Bedarf  266. 

—  Oberpfalz  265. 
Förderung  in  StoUen  bei  Wasser- 

alfingen  17. 

Frachteo,  Schweden  89,  106. 

Frostwiderstandsfi&bigkeit  der  Bau- 
steine 262.  (S.  a.  Wetterbe- 
stündigkeit) 

danggebiet  des  Bisenzecher  Zuges 

Gase,  Herkunft  in  Quellen  417. 
Gasezhalation   und  Kaolinbildung 

125,  128. 
Geologie  Südafrikas  187. 

—  Toskana  512. 

GeoL  Aufnahmen  496,  496. 

—  Elsaß  Lothr.  109. 

—  Neu-Seeland  66. 

Geolog.  Gesellschaft  in  Wien  176. 

—  Übersichtskarte  von  Böhmen, 
M&hren  und  Schlesien  170. 

—  Karte,  Thüringen  292. 
Geschichte  des  Bergbaus  und  der 

Eisenindustrie  in  Württemberg 

14,  18,  21. 
Gesteine,  nutzbare,  Toskana  617. 
Gestein  sbewertong.  praktische  264. 
Gesteinskunde,  prakt.  498. 
Gesteinsverwitterung,  geolog.  257. 
Gips,  Toskana  370. 
Glaubersalz,  Sibirien  169. 
Glimmer  im  Schiefer  887. 

—  Canada  398. 
Gold,  lodien  488,  481. 

—  Neu-Seeland  66,  67. 

—  Südafrika  192,  202,  208,  209, 
214.  215,  216. 

—  Südböhmen  68. 

—  Verluste  289. 
Granit,  Prüfung  465. 

^  Zionführung  488.  491. 
Graphit,  Südafrika  206. 
Grauwaoken,  Prüfung  881. 
Grauwackengesteine,  Siegen  806. 
Grundwasser  und  Quellen  421. 

—  Ohretal  458. 

Heizwert  vonBraunkohIen2?7,231. 
Hochsehul-Nachrichten  522,  581. 
Höhlenfflllungen  von  Erz  74. 
Hüttenwerke  in  Württemberg  22. 
Hydrozinkit,  Raibl  509. 
Jura,  oolitbische  Toneisensteine  in 

Württemberg  2,  ihre  Entstehung 

12. 

—  Profile  des  Braunen  Jura  bei 
Wasseralfingen  10, 11, 12. 
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Kalisalz  in  Oberhessen  173. 

—  Ober-Elsaß  517. 
Kalisalzforscbang  134. 
Kalklager,  Daber  331,  337. 
Kalkstein,  Prüfaog  382. 
Kalzit,  Veitscb  452. 
KaoUnbildang,  122,  251,  426,  431, 

443,  510. 

—  Regensborg  268. 
Kerolitb,  Veitscb  453. 
Kimberlit,  Südafrika  348. 
Kobalt,  Südafrika  208. 

—  Canada  492,  511. 

Koble  u.  KohleDversorgang  Würt- 
tembergs 19. 

—  8.  a.  Braaa-  und  Steinkohle. 
Kohlen,  Dalmatien  49,  508. 

—  NeaSeeland  66. 

-^  Rossitz  in  Böhmen  84. 

—  Südafrika  206. 

—  System  einer  Geologie  349. 

—  Toskana  516. 
Kohlenfrage,  Sachsen  114. 

—  Schweden  107. 
Kohleoprüfaog  447. 
Kohlensäare  in  Mineralquellen  417, 

445. 
Kohlenvorr&te  der  Verein.  Staaten 

288,  291. 
Kohlenwasserstoffe  in  Quellen  418. 
Kolonialinstitut,  Hamborg  256, 352. 
Konstanz  der  Mineralquellen  401, 

427,  437. 
Kontaktlagerst&tten  77. 
Korrigieren  der  Quellen  442. 
Korund,  Südafrika  194. 
Kreide,  Obere  in  Westfalen  302. 
Kristallographie,  Grundriß  395. 
Kupfer,  Boocheggiano  373,  514. 

—  Kalifornien  84. 

—  Radmer  273. 

—  Südafrika  192,  193,  202,  212, 
214. 

—  u.  Aluminium  220. 

—  Veitsch  454. 
^  Toskana  514. 

Kupfererze,  Bor  in  Serbien  153. 

—  Otavibezirk  24. 
Kupferkies,  Siegen  817,  319. 
Kupferschiefer,  Anhalt  56. 
liäogenfeld  und  Verwcurfang  323. 
Lagerstätteninventnr    der    verein. 

Staaten  288. 
Lagerst&ttenkarte  112. 
Lagerst&tten-Politik  393. 
Lateralsekretion  usw.  78. 
Löß,  Elsaß  109. 
Magma  und  Erzbildnng  294. 
Magmatische  Ausscheidung,  Tsumeb 

31. 
Magnesit,  Alpen  145. 

—  Südafrika  194 

—  Veitsch  449,  450,  456,   482, 
522. 

Mangan,  Spanien  129. 
.  —  Südafrika  201. 

—  im  Trinkwasser  222. 
Marmor,  Südafrika  206. 

<-  Toskana  517. 

Maschinenfabriken  in  Württemberg 
22. 

Metidlograph.  Provinzen  der  Erd- 
kruste 294,  296. 

Metallsulfidein  Silikatgesteinen  119. 
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Anhang. 


Hocliselnil  -Naclirichteii. 


Vorlesungen  im  Wintersemester  1908/09 

über  Mineralogie,  Geologie,  Paläontologie^  Lagerstftttenkande  uod  Bergwirtseliaftslehre 

aaf  den  Unlfersltftten»  Teehniaeben  und  Fach-Hoebschalen  yod  Deatsehlaud, 

Deotsch- Österreich 9  der  Schweiz  und  dem  beDachbarten  Aoalande. 

(In  Klammern  die  Gründungsjahre  der  Hochschulen  und  die  GehurUiage  der  Dozenten. 
Berichtigungen  und  Ergänzungen^  auch  für  das  weitere  Auifland.  werden  freundlichst  umgehend  erbeten,) 


1.  Deutschland, 

Aachen*    Technische  Hochschale  (1870). 

F.  BidÜDgamaier  ( ):  EiDleituDg  in  die 

Lehre  vom  Erdmagnetismus;  Erdmagnetiacbe 
Mfssongen  im  Aaoheoer  Stömn  gagebiet. 

A.  Dannenberg  (l'i^.YlIL  1868):  AÜKemeine  Geo- 
logie; Elemente  der  Geologie  und  Mineralogie  (für 
Baaiog«*nieare);  G(*ologie  der  Steinkohlen. 

F.  Kloekmann  (12.IV«  1»58):  Mineralogie;  Mine- 
ralogieches  Praktikum;  KriBtallographie,  Ter- 
banden  mit  Übungen;  Anleitung  aum  selb- 
st&odii^en  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Kristallo- 
graphie, Mineralogie  und  Petrographie;  Lager- 
st&ttenlehre. 

M.  Sem  per  (29.  VIII.  1870):  Versteinerungskunde, 
Übungen  dazu. 

BerUn.  Frledrich-Wilhelnis-UnlTersitftt  (1809). 

W.  Branca  (9.  IX.  1844):  Geologie;  Geologisch- 
pal ftontologiscbe  Kolloquien ;  Geologiscb-paläon- 
toiogisthe  Übungen;  Arbeiten  in  Geologie  und 
Palftontologie. 

M.  Belowhkj  (13.  VIII.  1865):  Mikroskopische 
Physioicraphie  der  petrographisch  wichtigsten 
Mineralien;  Übungen  im  Bestimmen  dieser 
Mineralien. 

0.  H.  Erdmannsdörfer  (11.  III.  1876):  Minera- 
logie und  P**troKraphie. 

Th.Liebisoh  (29.1V.  1862):  Physikalisch- chemische 
Mineralogie;  Kristallographische  Messungs- 
methoden; Mineralogische  Übungen;  Arbeiten 
in  Mioeralogie  und  Kristallographie. 

H.  Poionie  (16.  XI.  1867):  Kapitel  aus  der  PaUo- 
boUoik;  Kolloquium;  Pal&obotanibche  Arbeiten. 

F.  Solger  ( ):  liest  nicht. 

H.  Stremme  (17.  V,  1879):  Die  fossilen  Säuge- 
tiere; Osteologisches  Praktikum. 

F.Tanühäuser  (23.  VI.  1874):  Lagerstfittenlehre. 

F.  Wahn».chaffe(27. 1.67):  Allgemeine  Geologie; 
Die  Geologie  des  Quartftrs. 

Berlin.    Bergakademie  (1860). 

(Dm  an^ffthrlleb«  VerselebnU  der  Vorlesangen  und  Obangen 

rieb«  UmMhiAgMit«  II  de«  Jnli-Heftes  dfr  Zeitubrift  für 

praktifobe  Geologl«.) 

F.Bejschl  ag  (6.X.1866):  Lagerst&ttenlehre  (Kohle, 
Salz,  Petroleum). 

A.  De  1.0 k mann  (6.  V.  1860):    PaJfiozoikum    des 

,     RhnmS'*!  eu  Schiefergebirges. 

C.  Gvgnl  (7.11.  6ö):  Geologie  der  deutschen  Schutz- 
gebiete. 


W.  Gothan  (26.  VIII.  1879):  Pal&obotanisches 
Praktikum. 

E.  Harbort  (1.  VIII.  1879):  Ausgewählte  Kapitel 
aus  der  Paläontologie. 

K.  Keilhack  (16.  VIII.  1868):  Anleitung  zu  geo- 
logischen Beobachtungen. 

M.  Krahmann  (3.  X.  1863):  Berg-  und  Hütten- 
wirtschaftslehre einschlifßlich  Montanstatistik 
mit  Übungen  (verel.  ümschlagseite  II  des  August- 
Heftes  und  S.  IV  des  September- Heftes  dieser 
Zeitschrift. 

P.  Krusoh  (8.  III.  1869):  Erzlagerstättenlehre: 
Übungen  in  ErzJagerstättenlehre;  Untersuchung 
und  Bewertung  von  Erzlagerstätten. 

B.  Kühn  (15.^X1.1866):  Petrographie;  Petro- 
graphisch e  Übungen;  Petrographische  Arbeiten 
lur  Fortgeschrittene. 

H.  Potonie  (16.  XI.  1867):  Ausgewählte  Kapitel 
aus  der  Paläobotanik;  Paläobotanisches  Kollo- 
quium; Paläobotanische  Arbeiten  für  Fort- 
geschritten a. 

H.  R  a  u  f  f  (26  XII.  1863) :  Paläontologie  mit  Übungen ; 
Geologisches  Repetitorium;  Einführang  in  die 
Geologie  und  Lugerstättenlehre  für  Hüttenleute. 

R.  Scheibe  (29.  IX.  1869):  Mineralogie  I;  Mine- 
ralogische Übungen.  [ß<*urlaubt,  vertreten  von 
0.  Schneider  (13.  I.  1874).] 

F.  Wahnschaffe  (27.1.  1867):   Allgemeine   Geo- 

logie; Geoloi^ie  des  Quartärs  mit  Exkursionen. 
W.  Weißermel  (7.  VII.  1870):  Lebensbedingungen 
fossiler    Meerestiere    und   ihre  Beziehungen  zu 
den  Sedimenten. 

Berlin.    Technische  Hoclischale  (1790.  1879). 

J.  H  i  r  8  c  h  w  a  1  d  (14.  IL  1846):  KriUallographie 
and  Mineralogie:  Kribtallographiseh- minera- 
logisches Praktikum  und  Lötrohranal jse;  all- 
gemeine Mineralogie,  als  präparativer  Teil  der 
Vorlesung  über  Geologie. 

M.  Krahmann  (3.  X.  1863):  Ausgewählte  Kapitel 
aus  der  Hütten  wir  tscbaftslehre  und  Muntan- 
statistik. 

F.Tanühäuser  (23.  VL  1874):  über  Lagerungs- 
formen, Bildung  und  Vorkommen  der  Erze  und 
Kohlenlagerstätten. 

Berlin.  Landwirtschaftliche  üochschale  (1806). 

(Vergl.  Umtcblagseite  U  d«s  Jalf- Heftet  der  Zeltochrift  fnr 
praktifobe  Geologie;. 

H.  Grüner  (29.  IIL  1843):  Die  bodenbildenden 
Mineralien  und  Gesteine;  Bodenkunde  und  Boni- 
tierunte;  Prsktiscbe  Übungen  zur  Bodenkunde: 
Praktische  Übungen  im  Bestimmen  von  boden- 
bildenden Mineralien  und  Gesteinen. 
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Bonn.    Rbelnische  Friedrich- Wllhelms- 

UniTersltät  (1818). 

K.  B  r  a  a  n  8  (20.  VIII.  1861) :  Allgemdine  Mine- 
ralogie ;  Kristallographisdi  -  optische  Üb angen ; 
Übungen  im  Beetimmen  von  Kristallen ;  Leitung 
selbsUndiger  Arbeiten. 

H.  Laspeyres  (3.  VII.  1836):  liest  nicht. 

J.  Pohlig  (19.  XII.  1855):  Geologie  der  Rheinlande; 
Eiszeit  nnd  Urgeschichte;  Geologische  Spazier- 
gange. 

O.  Steinmann  (9.  IV.  1856):  Allgemeine  Geologie; 
Geologische  Grondlacen  der  Abstammungslehre; 
Anleitung  zu  selbst&ndigen  Arbeiten ;  Geolo^che 
und  pal&ontologische  Übungen;  Geologisches 
Kolloquium. 

Bonn.    Landwlrtseliaflllche  Akademie. 

R.  Brauns  (20.  VIII.  1861):  Mineralogie;  minera- 
logische Übungen. 

Brannsehweiar.    Technlselie  Hoehschole 
€«rola-WlUieliiiliia  (1745). 

£.  Stollej  (16.  IX.  1869):  Grundsnge  der  Mine- 
ralogie; Mineralogie;  Geologie  I  und  II;  Mine- 
ralogische Übungen  (für  tecänische  Chemiker); 
Mineralogische  und  geologische  Übungen  f&r 
Architekten  und  Bauingenieure;  Spezielle  mine- 
ralogische und  geologische  Übungen;  Paläon- 
tologische Übungen. 

Breslan.    UulTenltftt  (1811). 

Gg.  Ton  dem  Borne  (28.  V.  1867):  Ausgewählte 
Kapitel  aas  der  theoretischen  Meteorologie 
(Niederschlfige,  atmosphärische  Störungen) ;  Phy- 
sik der  Erdfeste;  Geophysikalische  Übungen  und 
Besprechungen;  Geologisches  Kolloquium  (ge- 
meinsam mit  Frech,  Gürich,  Yolz  und  Sachs). 

F.  Frech  (17.111.  1861):  Geologisches  Kolloquium 
(gemeinschaftlich  mit  Göric^Volz,  Sachs  und 
Ton  dem  Borne);  Einf &hru og  in  die  Geologie, 
mit  Exkursionen  nnd  Skioptikon-Darstellungen; 
Anleitung  zum  Studium  der  geologischen  Lehr- 
sammlungen (kleines  Praktikum  für  Anf&nger); 
Anleitung  zu  selbständigen  Arbeiten  auf  den 
Gebieten  der  Paläontologie,  der  theoretischen 
und  praktischen  Geologie  (gemeinschaftlich  mit 
Volz). 

G.  Gürich  (25.  IX.  1857):  Die  technische  Ver- 
wertung des  Untergrundes  im  norddeutschen 
Flacblande,  besonders  für  Landwirte;  Kurzer 
Überblick  über  die  Tatsachen  uod  Theorien  der 
Geologie,  für  Hörer  aller  Fakultäten. 

K.  Hintze  (17.  VllL  1851):  Übungen  im  Bestimmen 
von  Mineralien  und  Kristallformen  (gemein- 
schaftlich mit  Herz  und  Sachs):  Spezielle 
Mineralogie;  Anleitung  zum  Studium  der  Lehr- 
sammlungen ;  Anleitongzuselbständigen  kristalio- 
graphischen,  mineralogischen,  petrographischen 
und  minoralchemischen  Arbeiten  im  mine- 
ralogischen Institut  und  mineralchemischen 
Laboratorium  (gemeinschaftlich  mit  Sachs). 

A.  Sachs  (26.  III.  1876):  Grundzöge  der  Gesteins- 
kunde (mit  besonderer  Berücksichtigang  der 
Lagerstatten  nutzbarer  Mineralien). 

W.  \(\\z  (11.  Vlll.  1870):  Niederländisch-Ost-In- 
dien;  Geologische  Übungen  für  Anfänger  und 
Fortgeschrittene;  Praktische  Anleitungen  zu  Be- 
obachtungen auf  ForschuDgs- Reisen  (Itinerar-, 
Routen- Aufnahmen,  geologische  und  morpho- 
logische BeobachtuD£^en  etc.). 


Clansthal  i.  Harc    Bergakademie  (1775). 

A.  Bergeat  (17.  VIL  1866):  Mineralogie;  Mine- 
ralogisches Praktikum;  Lagerstättenlehre.  [Geht 
nach  Königsberg  L  Pr.,  luichfolger:  ? 

A.  Bode  (15.11L  1876):  Geologie  I;  Paläontologie  I. 

Cöthen  i.  Anh.    Siidtlsclies  Friedriehs- 

PolyteeliDlkiim  (1891). 

K.  Foehr  (25.  IIL  1860):   Mineralogie;    Geologie; 

Mineralogisch- geologisches  Praktikum. 
A.  Goßler  (81.  L  1881):   Min.-geol.  Praktiknm. 

Danslir.    Teehnlselie  HoeliMliiiIe  (1904). 

F.  ▼.  Wolff  (18.  IX.  1874):  Mineralogie  und  Petro- 

Sraphie;  Geologie  der  deutschen  Schutzgebiete; 
[ineralogisch-geologisohe  Übungen;  Praktikum 
im  mineralogisch -geologischen  Institut;  Mine- 
ralogisch-geologisches Kolloquium. 


Damtstadt«    Teehiilaelie  Hoehseimle  (1868). 

G.  Klemm  (8.  VIL  1858):  Mineralogie  für  Chemiker; 
Der  geologische  Bau  des  Odenwaldes. 

R.Lepsius  (19.IZ.1851):  Geologie;  Mineralogisches 
Praktikum;  Geologisches  Priuctikum  für  Ingeni- 
eure. 

V\^.  Sonne  (IL  IV.  1857)  nnd  A.  Steuer:  Geolo- 
gische und  chemisch-technische  Vorarbeiten  for 
die  Trinkwasserrersorgung. 

A.  Steuer  (28.  IIL  1867):  Geologische  nnd  palä- 
ontolo^sche  Arbeiten  für  Fortgeechrittene;  Die 
geologisch  wichtigsten  Venteinemngen. 

Dresden.    Siehateehe  Teehnlselie  Hoeh- 
eehnle  (1828). 

£.  Kalkowskjr  (9.  IX.  1851):  Geologie  nebst  Mine- 
ralogie; Knstallographische  und  mineralogische 
Übungen;  Über  die  vulkanischen  Bracheinangen. 

Kberswalde.    Forstakademie  (1820). 
A.  Remele  (....):  Geologie. 

Krlanil^eii.    Friedrleh  -Alexander- 
UnlTersiat  (1748). 

H.  Lenk  (17.  V.  1868):  Ailgemeine  und  spezieUe 
Mineralogie ;  Mineral  ogisonesAnfängerpraktiknm  i 
Mineralogische  und  geologische  Arbeiten;  Geo- 
logisches und  mineralogisches  Kolloquinm. 

Freiberiif.    Siehslsehe  Bergakademie  (1765). 

R.  Beck  (24.  XI.  1858):  Geologie,  Lageretätten- 
lehre;  Verateinerungslehre;  Übungen  im  Be- 
stimmen Ton  Gesteinen  und  Versteinerungen; 
Mikroskopische  Untersuchung  der  gesteinsbUden- 
den  Mineralien. 

F.  Kolbeck  (12.  I.  1860):  Mineralogie;  Kristal- 
lographisches  Praktikum;  Mineralogiiohes  Prak- 
tikum; Lötrohrprobierkunde  mit  Übungen. 

0.  Stutzer  (20.  V.  1881):  Lageratättenlehre  (Kohl^ 
Kali,  Petroleum),  Geologisches  Kartieren,  mikro- 
skopische Untersuchung  der  Gesteine. 

Freibnriif  In  Baden.    Albert -Ludwigs - 
UnlTersltftt  (1457). 

G.  Boehm  (21.  XII.  1854):  Paläontologische  Übun- 
gen fär  Fortgeschrittene. 

W.Deecke  (25.  IL  1862):  Allgemeine  Geologie; 
Geologische  und  paläontologische  Übungen;  An- 
leitung zu  selbständigen  Arbeiten  auf  dem 
Gebiete  der  Geologie  und  Paläontologie  (mit 
Deninger);  Geologisches  Kolloquium. 


XVI.  Jahrganc 
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K.  Deninger  (18.  III.  1878):  PaUontologie  der 
Wirbellosen  (mit  Demoostrationen);  Paläonto- 
logie der  Wirbeltiere  (mit  Demongtrationen);  An- 
leitnng  za  selbständigen  Arbeiten  auf  dem 
Gebiete  der  Geologie  and  Palftontologie  (mit 
De  ecke). 

L.  Neamann  (19.  Y.  1854):  West-,  Nord-  and  Ost- 
europa; Sädwestdeatschlsod ;  die  deatschen 
Kolonien;  geologisclies  Seminar. 

A.  Osann  (B.  XI.  lo59):  Mineralogie;  Übangen  im 
Bestimmen  von  Kristallmodellen  and  Mineralien; 
Praktikum  im  Messen,  Berechnen  and  Zeichnen 
von  Kristallen;  Anleitung  zu  selbständigem 
Arbeiten. 

«leAien.    Ludwigs -Universität  (1607). 

E.  Kaiser  (31.  XII.  1871):  Mineralogie;  Mineralo- 
gische und  petrographische  Ubongen;  Arbeiten 
im  mineralogischen  Institut. 

iwöttlngen.    Georg -Angusts- Universität 

(1737). 

J.  Johnsen  (8.  XII.  1877):  Bildung  des  Stein- 
salzes und  der  Kalisalze;  Mineralogische  Obangen 
für  Anfänger  (mit  Mügge);  Mineralogischer  und 
petrographischer  Mikroskopier  -  Kursus  (mit 
Magge). 

A.  V.  Koenen  (21.  IIL  1887):  Terti&rfaunen. 

0.  Mügge  (4.  III.  1868):  Allgemeine  Mineralogie 
und  Kristallographien;  Mineralogische  Übungen 
für  Anfänger  (mit  Johnsen);  Mineralogischer 
und  petrographischer  Mikroskospier-Kursus  (mit 
Johnsen);  Mineralogische,  knstallographische 
und  petrographische  Arbeiten  für  Vorgeschnttene. 

J.  F.  Pompeckj  (10.  V.  1867):  Historische  Geo- 
logie und  Pal&ographie;  Mikroskopisch -palfton- 
tolo^ischer  Kursus;  Bau  und  Entstehung  der 
Gebirge;  Geologisches  Kolloquium;  Pal&ontolo- 
gische  und  geologische  Übungen. 

Oreif»wald.    Universität  (1456). 

O.J aekel  (21.  VIII.  1863):  AUgemeine  Geologie; 
Paläontologie  11;  Grundlagen  der  Deszedenz- 
lehre;  Anleitung  zu  wissenschaftlichen  Arbeiteu 
in  Geologie  und  Paläontologie. 

O.  Jaekel^und  Philipp:  Geologisch-paläontolo- 
gische Übungen. 

O.  Jaekel,  L.  Milch  und  Philipp:  Geologisches 
Kolloquium. 

L.  Milch  (4.  VI.  1867):  Spezielle  Mineralogie;  An- 
leitong  zu  wissenschaftlichen  Arbeiten  in  Mine- 
ralogie und  Petrographie;  Edelsteine. 

L.Milch  und  Philipp:  Kristallographisch- mine- 
ralogische Übungen. 

H.  Philipp  (23.  VI.  1878):  Geologie  von  Deutsch- 
land; Anleitung  zu  kristaliographischen  Unter- 
suchungen. 

Halle  a.  S,  Vereinigte  Frledrichs-Uiüversität 
HaUe-Wittenberg  (1502,  1694). 

H.S cupin  (29.  IV.  1861):  Grundzüge  der  allge- 
meinen Geologie;  Repetitorium  derErdgeschichte; 
Praktische  Geologie  der  deatschen  Kolonien; 
Praktikum  der  bodenbildenden  Mineralien  und 
Gesteine. 

J.  Walther  (20.  VII.  1860):  Die  Lehre  Darwins 
im  Lichte  geologischer  Forschung;  Geologisches 
KoUoquum;  die  geologischen  Grundlagen  der 
deutschen  Landschaft;  Arbeiten  und  Ubon- 
gen im  Institat,  halbtägig  für  Anfänger,  ganz- 
tägig für  Vorgeschrittene. 


£.WJiät  (29.  IX.  1875):  Merkwürdige  Lebewesen 
der  Vorzeit  (für  Hörer  aller  Fakultäten);  Geo- 
logische Exkursionen  mit  erläuternden  Vor- 
trägen, unter  besonderer  Berücksichtigung  der 
tecbnischeu  Verwendung  der  Gesteine. 

Hamburii:.    Kolonialiustitut  (1908). 
C.  Gottsche  (....):  Nutzbare  Mineralien 
mit  besonderer  Berücksichtigung  uoserer  Kolo- 
nien, mit  Demonstrationen. 

HannoTer»    Teehnische  Hoeliseliiile 

(1831,   1879). 

W.  Hoyer  (U.V.  1854):  Praktische  Paläontologie, 
Übungen;  Praktische  Geologie  I,  Übangen. 

J.  Stille  (8.  X.  1876):  Grnndzäge  der  Mine- 
ralogie; Kristallographie  fürChemikerll,  Übungen ; 
Geologie  11;^  Technisch -petrographische  Unter- 
suchungen, Übungen. 

Heidelberir.   Bappredit-Karls-Universltät 

(1386). 

W.  Salomon  (15.  IL  1868):  Allgemeine  Geologie 
(für  Studierende  aller  Fakultäten);  Paläonto- 
logie; Paläontologische  Übungen;  Anleitang  zu 
sdbständigen  Arbeiten  im  geologiseh-paläonto- 
logisohen  Institut;  Anleitung  zum  Studium  der 
Lehrsammlungen:  Kolloquium. 

A.  Schmidt  (27.  U.  1836):  Techn.  Geologie. 

E.  A.  Wülfing  (27.  XL  1860):  Allgememe  Mine- 
ralogie; Mineralogische  und  petrographische 
Untersuchun^-MeSioden ;  Mineralogisches  Prak- 
tikum; Arbeiten  im  mineralogisch-petrographi- 
schen  Institut. 

Hohenkeim.    Wfirttembergisclie  Undwirt- 
soliaftllclie  Hoolisdiide  (1818). 

F.  Piieninger  (27.  VII.  1868):  Geologie,  L  Teil; 
Grandzüge  der  Mineralogie;  Mineralogische 
Übungen. 

Jena.   Universität  (1558): 

G.  Linck  (2.  IL  1858):  Mineralogie;  Mberalogisches 
Praktikum:  a)  für  Studierende  der  Naturwissen- 
schaften: für  Anfänger,  für  Geübtere,  b)  für 
Chemiker,  c)  für  Landwirte;  Mineralogisches 
Kolloquium  (mit  Philippi). 

E.  Philippi  (4.  XIL  1871):  Historische  Geologie 
oder  Formationslehre;  Die  geologisch  wichtigen 
Versteinerungen:  Leitfossilien;  Paläontologisches 
Praktikum;  Anleitung  su  selbständigen  Arbeiten 
aaf  stratigraphisohem  und  paläontologischem 
Gebiete. 

L.  Schnitze  (28.  V.  1872):  Allgemeine  Erdkunde, 
Teil  II:  Meereskunde  und  lUlief  der  Erdober- 
fläche; Übungen  und  Demonstrationen. 

K.  Walther  (18.  IL  1878):  Geologie  (beuriaubt). 

Karlsruhe«    TecliBlselie  Hoelisehiile 
Fridericiana  (1825). 
M.  Hei  big  (19.  XL  1868):  Bodenkunde. 
W.  Paulcke  (8.IV.  1873):  Geologie I  (Allgemeine 
Geologie  und  Gesteinskunde)  mit  Exkursionen; 
Mineralogie;  Technische  Geologie:  Entwicklnngs- 
geschiohte  der  Tierwelt  and  der  vorgeschicht- 
liche Mensch;      Paläontologisches     Praktikum, 
Übangen;  Geologisches  Kofloquium,  Übungen. 

Kiel.    Universität  (1665). 

H.  J.  Haas  (5.  XL  1855):    Stratigraphie. 

F.  Rinne^  (16.  lU.  1863):  Mineralogie;  mineralogi- 
sche Übungen;  Anleitung  zu  mineralogischen 
und  petrographischen  Arbeiten;  Deutschlands 
Eisenindustrie. 
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Ktoinrsberur  i.Pr.    Albertos- UniTeraltät 

(1544). 

H.  £.  Boeke  (12.  IX.  1881):  (vf^rtretangsweise) : 
Mioeralogie;  Mineralogische  ÜbaogeD.  Nach- 
folger von  F.  Rinne  (siehe  Kiel):  A.  Bergeat 
von  Glaastbal.) 

A.  Tornqaist  (18.  VIII.  1868):  Die  großen  yot- 
welilichen  Wirbeltiere;  Historsche  Geologie; 
Geologischer  Aufbau  und  Oberfl&chengestaltung 
der  Süd  baltischen  Länder,  spez.  Ostpreußens: 
Geologische  und  paläontologische  Übungen  für 
Anfänger;  Anleitung  zu  selbständiuen  geologi- 
schen und  paläontologischen  Arbeiten. 

lieipzin:.    Universität  (1409). 

H.  Gredner  (I.  X.  1841):  Allgemeine  und  histo- 
rische Geologie  (Formationslnhre);  Geologischer 
Bau  des  Königreichs  Sachsen  (Lansitz<>r  Provinz); 
Geologii*ctes  und  paläontologisches  Kolloquium 
und  Praktikum. 

J.  Felix  (6.  IX.  1859):  Ausgewählie  Kapitel  aus 
der  Paläontologie  des  Tier-  und  Pflanzenreichs; 
geologische  und  paläontologische  Übungen. 

R.  Reinisch  (81. 1.  1H67):  Geschichte  der  Petro- 
graphie;  Mineralogische  und  geologische  Arbeiten 
und  Untersuchungen  im  Mineralogischen  Institut 
(mit  Zirkel). 

F.  Zirkel  (20.  V.  1838):.  Allgemeine  Mineralogie 
nebst  r*'pHtitori8chen  Übungen;  Mineralogische 
und  geologische  Arbeiten  und  Untersocbungen 
im  Mineralogischen  Institut  (mit  Reinisch). 

Marbarn:.    Universität  (1527). 

M.  Bauer  UB.IX  1884):  Mineralogie  mit  Kristallo- 

f^rapbie;  Petrographiscbe  Übungen;  Minfra- 
ogisch- petroKraphisches  Praktikum;  Anleitang 
zum  Studium  der  Lehrsammlung. 
£.  K  a  j  s  e r  (20. 1  1846) :  Formationslehre  (historische 
Geologie)  mit  Berücksichtigung  der  Leitfossilien ; 
Abriß  der  Paläontologie  der  niederen  Tiere; 
Geologisches  Kolloquium  für  Fortgeschrittenere; 
Geognostisch* paläontologische  Übungen;  Arbei- 
ten im  Kcologiscben  Institut. 

A.  Schwantke  (18.  L  1872):  Mineralogisches  Re- 
petitorium;  Berechnung  und  Projektion  von 
kristallformen;  Anleitung  zu  kristaliographisch- 
chemischen  Arbeiten. 

München.  Ludwig  -  Maxiiniiians  -  Uui  verslti&t 

(1472). 
F.  Broili  (11.  IV.  1874):  Paläontologie  der  Bverte- 
braten:  Mollusken  und  Mulluscoideen  mit  be- 
sonderer B«*rücksichtiieung  der  Leitfossilien; 
Gfologie  von  Bayern;  Geologisch -pal  äontologi- 
sches  Prakiikum  and  Auleitung  zu  selbständigen 
Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Geologie  und 
Paläontologie  (mit  Rntbpletz). 

B.  Goßner  (3.  L  1877):  Mineralogie  und 
Kribiallographie. 

A.  Rothplet/.  (25  IV.  1853):  Die  Enttaltong  des 
Tier-  und  Pflanzenreiches  im  Lanfe  der  geologi- 
schen Perioden;  Dynamische  Geologie;  Geologi- 
sches Kolloquium;  Geologisch -paläontologisches 
Praktikum  ut<d  Anleitung  zu  selbständigen 
Arbeiten  im  Gebiete  der  Geologie  und  Palä- 
ontologie (mit  Broili). 

£.  Stromer  v.  Reichenbach  (12.  VL  1871):  Palä- 
ontologie der  Evertebraten  exkl.  Mollusken  und 
MoUascoideen;  Die  G»*ograpbie  und  Geologie 
der  deutschen  Schutzgebiete. 

£.  Weinstrhenk  (6.  IV.  1865):  Allgemeine  und 
spezielle  Petrographie;  Lagerstättenlehre,  nutz- 


bare Mineralien  und  Gesteine:  Anleitang  zum 
Gebrauche  des  Polarisationsmikroskopes :  An- 
leitang zu  selbständigen  Arbeiten  auf  dem 
Gebiete  der  Petrographie. 

JHttnchen»    Technische  Hochsehnle  (1868). 

L.  T.  Ammon  (14.  XII.  1860):  Grundzüge  der  Ver- 
steinernngskunde  mit  besonderer  Berücksichti- 
eang  der  Leitfossilien. 

K.  Oebbeke  (2.  XL  1853):  Geologie  mit  Demon- 
strationen; Geologie  von  Bayern  anter  be- 
sonderer Berücksichtigang  der  Lagerstätten  lehre: 
Mineralogisches  Praktikum  11;  Anleitung  zum 
selbständii^en  Arbeiten  im  mineralogisch- geo- 
logischen Laboratorium. 

M.Weber  (S.VIIL  1866):  Kristallograpbisches  Prak- 
tikum; Einfubrang  in  die  Gesteinskunde:  Ge- 
steinsmikroskopie für  Vorgerücktere. 

Münster.    Wilhelms  -  Universitftt 

(1771,  1818,  1902). 

K.Busz(2.  IL  1863):  Petrographie;  Mineralogische 
Übungen;  Anleitung  zu  selbständigen  Arbeiten 
im  mineralogisch -geologischen  Insiitut;  Nutz- 
bare Mineralien  (für  Hörer  aller  Fakultäten); 
Mineralogisches  Kolloquium  (in  Gemeinschaft 
mit  Wegner). 

Th.  Wegner  (9.  IX.  1880):  Geologie  der  Kolonien 
(für  Hörer  aller  Fakultäten):  Mineralogisch- 
geulogisches  Kolloquium  (in  Gemeinschaft  mit 
Busz). 

Ren^ensbiirii:.    Ljrcenm. 

.     Kalvoda  (    .     .     .     ):    Mineralogie. 

Rostock.    UniTcrsität  (1419). 

F.  £.  Geinitz  (15.  IL  1854):  Mineralogie  mit  Petro- 
graphie; Mineralogisch -geologisches  Praktikam. 

^trassbnrc«   Kaiser  Wilhelnis-rnlvenitSt 

(1567,  1872). 

E.W.  Benecke  (  .  .  .  .  ):  Geologie.  Liest 
nicht  mehr. 

W.  Brohne  (5.  IL  1864):    Petrographie. 

H.  Bucking  (12.  IX  1851):  Mineralogie  (spAxieller 
T*'il) ;  Kristallographische  und  mineralogische 
Übungen  für  Anfänger;  Mineralogische  und 
petrographiscbe    Arbeiten    für    Vorgeschrittene. 

E.  Holzapfel  (18.  X.  1853):  Allgemeine  Geologie; 
Leitfossilien;  Geotogisch-paläontologisct*e  Übon- 
gen  für  Anfänger;  Anleitung  zu  selbständigen 
Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Geologie  und 
Paläontologie ;  Geologisch  -  paläontologiaches 
Kolloquium  (mit  von  Seidlitz). 

W.  von  Seidlitz  ^31.  VIIL  1880):  Geologische  und 
paläontologische  Grundlagen  der  Abstammungs- 
lehre; Repetitorium  der  Geologie. 

Stattipart.  Technische  Hochschule  (1829, 1840\ 

A.  Sauer  (10.  VIL  1852):  Mineralogie;  Gesteins- 
kunde; l*etrog>aphische  Untersuch  ongsmeLtioden: 
Mineralogisch-geologisches  Praktikum. 

M.  Schmidt(  .  .  .  .  ):  Versieinerung^knnde 
mit  Demonstrationen. 

Tharandt«    Forstakademie  (1811). 

H.  Vater  (5.  IX.  1859):  Mineralogie  und  Petro- 
graphi**;  Porstliche  Bodenkunde  und  Standorte- 
lehre;  Mineralogische  Übungen. 


XVI. 
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Tftbiiicett«    SkerhAri-Karls.üalvmiitft 

(1477). 
W.  Freiid«nberK  (27.  V.  1881):   Cketaiiislehra. 
F.  T.  Haen«  (22.  m.  1871^):  Oeelogie  tod  DMtBoh- 

laiid. 
E.  ▼.  Koken  (29.  V.  1860):  Minoralogi«;  Allg^meme 

Ga»lo|[io    und    Brdgetohiehie;    Mineralogische, 

fl^eologieehe     und     pal&ontologische    Übungen; 

LeiUag  selfoBtfodiger  UnteraookvngeB. 

Turiir^nrc*    JaUBs-MaxijnllUiiB.üiitTenltft 

(1404,  1682). 
J.  Beekenkamp  (20.  II.  18&6):  lIineralo|;ie,  spez. 
Teil,  inkL  geometriBober  Kristallographie;  Petro- 
gnipbie  ant  Übaagen;  Übungen  im  Antehla£ 
aBdSeYoriesnBgea;  Anleitung  in  selbetindigen 
Arbeiten  fSar  Vorgeschrittene. 


IL  Österreich, 

Brfbui.  DeateelieteehiiiaeIieliooliseliiile(1854). 

A.  Rzehak(  .  .  1855):  Mineralogie;  Geologie  I 
(Petrographie);  Geologie  11  (Palftontologie). 

Cserttowits«    Franz  Josepiw-UBlTtnltftt 

(1876). 

A.  ▼.  Böhm  (...):  Geologie. 

R.  Scharizer  (1.  IV.  1859):  AUselneine  Mineralogie; 
Die  Edelmetalle  nnd  der  Kohlenstoff;  Minerar 
logische  Obangen  für  Fortgeschrittene. 

Gras«    Kari  FraBzens-UnlTenttöt  (1586). 

V.  Hilber  (29.  VI.  .1858):  EnUtehaog  der  Erdobei^ 
flftche;  Anleitung  zum  Stodiam  der  geologischen 
und  palftontologiscben  Sammlungen  an  der 
Unirersit&t  nnd  am  Joanneum. 

R.  Boernes  (17.  X.  1860):  Bzperimental-Geologie; 
Erl&ntemng  ausgewftblter  Kapitel  der  dynami- 
schen Geologie  durch  Besprechung  im  Hörsaal; 
Veigleichenae  Geologie  (Geologie  der  Himmels- 
körper). 

J.  A.  Ippen  (13.  V.  1865):  Allgemeine  Petro- 
graphie: Anleitung  zum  Gebrauche  der  kristallo- 
graphisch- optischen  Instrumente;  Mikrochemi- 
sches Praktikum  für  Vorgeschrittene. 

A.  Penecke  (  .  .  .  1868):  Palftontologie  der 
^   Wirbeltiere. 

CrraE.    Technische  Hoebsohiüe, 

J.  Rumpf  (....):  Mineralogie;  Übungen; 
Geologie:  a)  Gesteinslehre,  .b)  architektonische 
und  historische  Geologie;   Übungen. 

Innsbriick.    Leopold  Fraiiceiis-lJnlvenitat 

(1673). 

J.  Blaas  (29.  IV.  1851):  Historische  Geologie; 
Demonstrationen  und  Kolloquien;  Brdgesdiichte; 

A.  Oathrein  (2.  VH.  1858):  Spezielle  Mineralogie  I; 
Systematik  und  Physiologie  der  Mineridien; 
Anleitung  zur  qualitativ-quantitatiTen  Mineral- 
und  Gesteinsanalyse  (Mineralohemie  II);  Mineral- 
analytisches Praktikum.  Selbstindige  wissen- 
schaftliche Untersuchungen  in  der  luneralogie, 
Kristallographie  und  Petrographie,  nur  fcu"  Vor- 
gebildete. 


MontaaistfMhe  HodttriNde 

(1841,  1904). 

F.Cornu  (26.XIL1882):  Minerogenesis  undPetro- 

f'aphie  der  Massengesteine  mit  Übungen, 
öfer  (17.  V.  1843):  Mineralogie  mit  Übungen; 
Petrographie;  Geologie  mit  Aofhahmsnbnngen ; 
Lagerstftttenlehre.  Gewinnung  und  Verbi^eitung, 
Chemie  und  Geologie  des  Eraöls. 
K.  A.  Redlich  (3.  X.  1869):  Palftontologie  mit 
Übungen. 

Prae«    Deatache  Karl  Ferdinands -UniTenität 

(1848). 

G.  K.  Laube  (9.  I.  1889):  Allgemeine  Geologie, 
Stratigraphie;  Arbeiten  im  Institute. 

A.  Polikan  (24.  HL  1861):  Mineralogie;  Arbdten 
im  mineralogischen  Institute:  a)  für  Anftnger, 
b)  för  Vorgeschrittene;  Mineralogisch  -  petro- 
graphischee  Konrersatorinm. 

Prag:.  Deutsche  teeluüsohe  Hochsehnl«)  (1806). 

F.  Wfthner  (28.  IIL  1856);  Mineralogie;  Üboagen; 

Geologie  I.  Kursus;  Petrogn^hiseha  Übungen; 
Geoloffie  IL  Kursus;  Geologisdie Übungen;  Aus- 
gewfthlte  Abschnitte  aus  der  technischen  Geologie 
(in  Verbindung  mit  Exkursionen). 

Pribram.    MaataBlstlsidie  Hochsehale 

(1849,  1904). 

A.  Hof  mann  (15w  L  1&^):  Minenlogie;  Petro- 
graphie; Geoloipie;  Lagerstftttenlehre. 

Fr.  Ryba  (22.  VIL  67):  Mineralogisches  Prakti- 
kum; Geologie;  Palftontologie  mit  Übungen; 
Geologische  Anfnahmeöbungen. 

Tetsehen-Uebwerda.  Landwlrtsolurflllche 
Akademie  (1900). 

J.  B.  Hibseh  (26.  HI.  1862):  Geologie  L  Teil; 
Grundsüge  der  Mineralogie  und  Petrographie; 
Mineralogisehe  und  petrofEraphische  Cfbungen. 
Allgemeine  und  spezielle  Zoologie  der  Wirbel- 
tiere. 

IViem.    UnlTersltii  (1865). 

0.  Abel  (20.  VL  1875):   Allgemeine  Palftontoloffie 
.  (Morphologie,  Palftobiologie  nnd  Phylogenie)  der 
Sftugetiere. 

G.  A.  ▼.  Arthaber  (21.  X.  1864):  Entwicklung  der 
Faunen  auf  zoologisch- stratigraphiaohar  Basis. 

F.  J.  Becks  (  .  .  1856):  KrisuTlographie;  Kristal- 
lographisch-optisches  Praktikum  für  Mineralogen; 
Kristallographisch-mineralogisches  Praktikum  für 
Anfftnger;  Anleitung  zu  selbstftndigen  wissen- 
schaftlichen Arbeiten. 

Fr.  Berwerth  (16.  XL  1860):  Petrographisches 
Praktikum. 

C.  Diener  (11.  XIL  1862):  Allgemeine  Palftonto- 
logie, Wirbeltiere,  I.Teil;  Anleitung  zu  wissen- 
schaftlichen Arbeiten  fbr  Vorgeschrittene. 

Diener  und  Arthaber:  Palftontologische  Übungen 
f&r  AnOnger. 

K.  Boelter  (16. IX.  1850):  AUgemebe Mineralogie; 
Mineralogisohes  Praktikum  für  Anftager;  An- 
leitung zu  selbstftndigen  wissensidiaftlichen  Ar- 
beiten; Fortschritte  der  Mineralogie  nnd  Petro- 
araphie  in  Referaten. 

F.  Kossmat  (22.  VIH.  1871):  Palfto  Geographie. 

£.  Reyer  (10.  V.  1849):  Theoretische  Geologie  mit 
Experimenten. 
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Fr.  Schaff  er  (12.  IV.  1876):  Sedimeni-Bildang  (mit 
Exkarsionen). 

F.  B.  SnesB  (  .  .  .  ):  Allgemeine  Geologie  I; 
Djnamiaohe  Geologie. 

V.  ühlig  (2. 1.  1857):  Alpen  and  Karpaten,  Bal- 
kan and  Dioariden,  geotektonisch  eesehildert; 
Geologische  Übangen  für  Anfanger,  L  Teil;  An- 
leitang  tn  wiBsenschafitliohen  Arbeiten  f&r  Vor- 
Reschrittene;  Fortschritte  der  Geologie  in  Re- 
feraten. 

Wien.   Teehnlsche  Hoekschnle  (1821). 

A.  T.  Böhm  (    .    .    .    ):   geht  nach  Czernowitz. 

£.  Eittl  (2.  XII.  1854):   Praktbche  Geologie. 

A.  Rosiwal  (...):  Mineralogie  and  Petro- 

graphie  (Anorganographie). 
F«  Tonla  (20.  Xll.  184Ö):  Mineralogie;  Geologie  I; 

Geologie  II. 

l¥ien.    Hochscliale  für  Bodenknltiir  (1872). 

G.  A.  Koch  (iO.  X.  1846):  Mineralogie  and  Petro- 
graphie. 

F.  KoBsmat  (22.  VIII.  1871):  Repetitoriam  aas 
Geologie  uid  Mineralogie  (fQr  Hörer  des 
II.  Jahrganges). 


in.  Schweiz. 


Basel«    UniTenltttt  (1460). 

A.  Buxtorf  (16.  XIL 1877):  Leitfossilien  (mit  palft- 
ongisehen  Übangen);  Geologische  Exkarsionen. 

H.  Preiswerk.  (19.  IX.  1876):  Volkanismos;  Mine- 
ralogisohe  Übangen;  Lötrohrpraktikam. 

CS  ch  m  i  d  t  (23.  VI.  1862):  Mineralogie;  Mineralogische 
Übangen;  Lagerstätten  nntsbarer  Mineralien; 
Anleitang  za  selbständigen  Arbeiten;  Geo- 
logisches KoUoqaiam. 

A.  Tobler  (29.  IV.  1872):  Geologie. 

Bern.    ünlTersitftt  (1834). 

A.  Baltzer  (16. 1. 1842):  Geologisch-mineralogische 
Übangen  and  Anleitung  za  selbständigen  Ar- 
beiten; Geologie. 

£.  Hngi  (26.  8.  1873):  Theorie  and  Technik  der 
mineralogisohen  and  petrognphisohen  Arbeits- 
methoden ;  Mikroskopisch-petrographischesPrak- 
tikam. 

Frelbnrc  (Sehweiz).    UnlTenltät  (1889). 
H.  Baamhaaer  (26.  X.  1848  >:  Mineralogie. 
KGirard  (8.  VII.  1862):  Geologie;  Paläontologie. 
J.  Söllner   (14.  X.  1874):   Die   geeteinsbildenden 

Mineralien  mit  besonderer  Berücksichtigang  ihrer 

mikroskopischen  Eigenschaften. 

Genf.    UiÜTersitft  (1659,  1873). 

G.  Baame  (  .  .  .  .  ):  M^tallargie  (avec 
demonstrations  pratiqnes);  Metallographie. 

L.  D  a  p  a  r  0  (13.  II.  1866):  Chimie  analitiqae 
quantitative;  Travanx  pratiqaes  dans  le  iabora- 
toire  de  chimie  analytiqae;   Min^raloffie  et  petro- 

§raphie;  Bxeroices  de  mineralogie;  Description 
es     miniraax;    Laboratoire     de     mineralogie 
(recherchee). 
F.  Pearce   (    .    .    .    .    ):    M.  Et.  Joakowski. 

Etade  des  gUes  m^talliferes. 
Ch.  Sarasin  (    .    .     .  1870):  Geologie;  Geologie 
de  la  Saisse;  Repctitoire  de  geologie. 


lAUMiine.    UnlTenltät  (1637,  1890). 

A.  B  o  n  a  r  d  (27.  VI.  1874):  Mineralog.  theor.i 
Pitrogr.-roches  äniptiT.;  Gites  mitalHf.  ei  me- 
tallorgie;  Exero.  prat.  de  minerai.  et  pteogr., 
pr.  commenQ.,  Bxerc.  drat  ponr  ^tad.  cranc, 
sair.  accord  areo  les  Interesses. 

F.  Jaccard  (27.  XL  1875):  Paläontologie  (Witbel- 
tiere). 

M.  Lngeon  (10.  VII.  1870):  Paleont;  GeoLetratigr. 
Geol.  gen^.  et  applia.;  G6ogr.  phjs.  (^vent.) 
Anal  des  nonyeaotes  geolog.;  Labor,  poar.oomm. 
Labor,  pr.  les  etad.  sp^al.:  G^ol.  saisse. 

Iffenchatel.    Acad^mle  (1866).  / 

H.  Schardt  (....):  Geologie  generale: 
Paläontologie;   Trayaox   pratiqaee  de  geologie. 

M.  deTribolet  (  .  .  .  ):  Mineralogie  generale 
(ayec  exereices  pratiqaes). 

Zfirlch.    UnlTenltät  (1832). 

P.  Arbenz  (23.  XI.  1880):  Geologische  Geschichte 
der  Schweizeralpen. 

ü.  Grnbenmänn  (15.  VL  1850): Mineralogie; Mine- 
ralbestimmen ;  Mineralogisch  -  petixipaphisches 
Praktikam  far  Anfänger;  Mineralogisch -petro- 
graphisohes  Praktikam  für  Vorgerücktere;  Mine- 
ralogisch-chemisches Laboratoriam. 

Alb.  Heim   (12.  IV.  1849):   Allgemeine   Geologie. 

Arn.  Heim  (20.111. 1882):  Geologisch.  KoUoqaiam. 

K.  H  e  8  0  h  e  1  e  r  (3.  XL  1868) :  Mikroskopisch- 
zootomisohe  Ühangskaree  fioir  Aafänger.  Palä- 
ontologie der  Invertebraten. 

L.  Rollier  (19.  V.  1859):  Petrefaktenkande,  III; 
TJrwelt  and  Stratigraphie  der  Schweiz. 

Zfirieh.    Polyteclmikiiiii  (1855). 

P.  Arbenz  (23.  XL  1880):  Geologische  Geschichte 
der  Schweiz. 

ü.  Grabenmann  (15. VI.  1850):  IGneraloaie;  Üban- 
gen im  Mineralbestimmen;  Mineralogisch- petro- 
graphisches  Praktikam  für  Anfänger:  Minera- 
logisch-petrographisches  Praktikam  für  Vorge- 
rücktere; Leitang  selbständiger  Arbeiten;  Arbei- 
ten im  chemischen  Laboratoriam  des  minera- 
logisch-petrographischen  Institnts. 

Alb.  Heim  (12.  IV.  1849):  Technische  Geologie: 
Allgemeine  Geologie. 

Arnold  Heim  (20.  IIL  1882):  Geologisches  KoUo- 
qaiam. 

Heim  and  G.  Schröter  (...):  Seminari- 
stische Übangen. 

L.  Rollier  (19.  V.  1859):  Petrefaktenkande,  m.TeiU 
mit  Mollnskeobeetimmen;  die  Urwelt  and  Strati- 
ffraphie  der  Schweiz^  I.  Teil  (Tertiär-  and  Kreide- 
formation). 


IV.  Dänemark. 

Kopenltanreii.    UnlTersität  a4Td). 

N.  V.  üssing  (  .  .  .  .):  Kristallographie  und 
Mineralogie  für  Studierende  der  Natarwissen- 
sohaft  and  Chemie;  mineralogbche  and  geolo- 
gische Übangen  for  Vorgeschrittene;  Arbeiten 
in  der  mineran>gischen  andffeologischen  Stadien- 
sammlnng  (mit  Dozent  0.  B.  BÖggild). 
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V,  Norwegen» 


Kristiania«    FrederikB-UniTeraltft  (1811). 

W.  C.  BrÖgger  (10.  XI.  1851):  Mineralogie  and 
Geologie  (wird  später  ank&ndigen). 

J.  Kiaer  (11.  X.  1869):  Historiaohe  Geologie; 
PaHontologische  Übungen. 

J.  H.  L.  Vogt  (14.  X.  1858):  MeUUurgie  (Port- 
aetsang);  £rzTorkommen  mit  besonderer  Berüek- 
siehtigaog  der  norwegischen  Verh&ltnisae  nnd 
des  Bergwerksbetriebes. 

J.  Schetelig  (18.  Xu.  1875):  Kristallographie  and 
Mineralogie;  Krislallographisehe  Übangen. 


VL   Schweden, 

enteborur«    HochBchale  (       ). 

Geologie  and  Mineralogie  haben  noch  keine  Vertreter. 

liiind.    KaroUnska  UiÜTersItet  (1666). 

A.  H.  Hennig  (22.  V.  1864):  Geologie  and  Hydro- 
graphie. 

J.  Chr.  Moberg  (H.H.  1854):  Geologie  Schwedens; 
Pal&ontologie;  Peldgeologie;  Leitung  wissen- 
scbaftlic^her  Arbeiten  im  geologisch -mineralogi- 
schen Institat  and  ij^eologische  Exkarsionen. 

S.  L.  Törnqaist  (6.  lU.  1840):  Geologie. 

8tocl(faolm.    Hochsehnle  (1878). 

H.  M.  B&ckström  (6.  X.  1865):  Chemische  Mine- 
ralogie. . 

G.  H.  de  Geer  (2.  X.  1858):  Die  Qaart&rbil dangen 
des  Nordens:  wissenschaftliche  Arbeiten  im 
geologisch-mineralogischen  Institat,  nebst  Feld- 
messangen  and  Exkarsionen. 

Upsala.    ünlTerBltat  (1447). 

A.G.  Högbom  (  .  .  .  .  ):  Geologie,;  mikro- 
skopisohePetrographie ;  petrographische  Üban  gen. 


VII.  HoUand. 


Amsterdam.    Stfidtlsehe  UnlTenlttt  (       ). 

E.  Dnbois  (28. 1. 1858):  Geologie;  Paläontologie; 
Mineralogie  and  Kristallographie. 

Belft.    Technische  Hochschule  (1864). 

J.  A.  Gratterink  (20.  X.  1879):   Kintallographie, 

Mineralogie  nnd  Petrographie. 
H.  G.  Jonker   (7  IV.  1875):    Paläontologie   and 

historische  Geologie.  t 

G.  A.  F.  Molengraaff  (27.  IL  1860):   Allgemeine 

Geologie;    Tektonische  Geologie;   Exkarsionen. 

Oronims^em.    Relohs-UnlTersItät    (1614). 

F.  Jttl.  P.  Tan  Calker  (    .    .     1841):  Allgemeine 

Mineralogie;  Geologie  and  Paläontologie;  aas- 
gewählte Abschnitte  der  Khstallograpbie  and 
Mineralogie;  physikalische  Geographie;  minera- 
logisches Praktikam. 

lieidem.    Relchs-Universlttt  (1575). 

K.  Martin  (24.  XI.  1854);  Allgemeine  Geologie; 
Paläontologie;  Mineralogie  and  Kristallograp&e; 
praktische  Übangen  för  Anfänger;  Übangen 
and  aasgewählte  Kapitel  fftr  Vorgeschrittene. 

Utreeht.    Relchs-üniTersltät  (1636). 

J.  Lorie  (  .    .  1852):  liest  nicht. 

C.E.A.  Wichmann  (  .  .  1851):  Allgemeine 
Mineralogie;  Geologie  nnd  Paläontologie;  mine- 
ralogische nad  kristallographische  Übangen; 
Experimente  im  geologischen  Laboratoriam. 

Wan^eminil^en.   Landwirtsclmftliche  Hoch- 
schule (1878). 
J.  yan  Baren  (18.  IV.  1875):    Mioeralogie;   Petro- 
graphie;   Mineralogische    and    petrographische 
Üebangen. 


Ergänzungen  und  Fortsetzungen  folgen. 


▼erlag  toh  Julius  Springer  in  Berlin  N.  —  UniTenitatSoBuchdruckerei  Ton  Ouetar  Schade  (Otto  Francke)  in  Berlin  N« 
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